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GLOSARIO

Es referido a un componente eléctrico con la
capacidad de cambiar el estado de una linea de

corriente en abierto a cerrado o viceversa.

Conector de 15 contactos utilizados cominmente en

aplicaciones de video (Conector de VGA).

Conjunto de técnicas y accesorios utilizados en la

automatizacion de los edificios.

Valvula electromecanica utilizada para control de

paso de fluidos accionada por electricidad.
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RESUMEN

El presente informe de graduacion, representa un conjuntos de procesos
técnicos del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), que se realizO en la
industria farmacéutica de Wellco Corporation, disefiando y construyendo un
conjunto de accesorios sobre el manejo y funcionamiento de los equipos de
Llenadora Tecnofarma Monobloque LA50, bomba de tubo Peristaltico LP-
BT300-2J y otros equipos disefiados para el control de cantidades, como
también la operatividad sobre el funcionamiento de las unidades de tratamiento

de aire.

El presente trabajo contiene las etapas de investigacion, pruebas y
desarrollo de prototipos, como también la seleccion y montaje de los disefios
finales. Se encontraran puntos referidos al disefio de PCB, montaje de
componentes e instalacién de elementos electrénicos externos, como también
codigo de programacion y en algunos casos identificacion de los elementos a

sustituirse ante dafios sobre accesorios de los equipos construidos.

Se encontrara los disefios de las placas electrénicas fabricadas para el
control y manejo de la velocidad de las tornamesas de alimentacién o
recibimiento de productos, como también otros sistemas de electrénica digital
para el conteo de elementos y operatividad de tiempos deliberados mediante el
ajuste de un mando de control disefiado para el funcionamiento de una bomba
peristaltica, ademas también contara con accesorios de electro-neumatica y un

sistema de control de alarma de flujo de aire para los equipos climatizadores.
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OBJETIVOS

General

Realizar un conjunto de circuitos electrénicos que mejoren el control y
manejo de los equipos de llenado y encargados de administrar aire a las
instalaciones de laboratorio de liquidos y estériles de la planta de produccion de
Wellco Corporation, a través de la integracion de sistemas automatizados con

electronica digital y analdgica.

Especificos

1. Conocer de forma general la empresa de Wellco Corporation; asi como
las areas de laboratorio y de mantenimiento, como también los equipos y
su funcionamiento, herramientas y procesos de control que implementa

el personal.

2. Elaborar un mando de control con selectores y pulsadores que permitan
establecer un sistema con capacidad de variacion de velocidad,
activacion y desactivacion con tiempos deliberados pre-configurados y
visualizados de forma grafica para el funcionamiento de una bomba
peristaltica LP-BT300-2J en operaciones de llenados de forma
semiautomatica y controlada a través de un mando general con

funciones de paro, marcha, reset, on/off, enter, incremento y decremento.
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Construir el disefio de un circuito electronico que represente el
comportamiento de una mesa rotatoria con opciones a modificacion en la
orientacion de giro, ajustes de velocidad y conteo de objetos,
considerando principalmente factores de espacio, intercambio de motor

simple, costos de duplicacién y durabilidad de componentes.

Disefiar un sistema electrénico de montaje inmediato con caracteristicas
de portabilidad y de larga durabilidad en la operatividad de conteo de
objetos con respaldo energético contra el fallo de alimentacién de
corriente alterna e incorporacion de pulsadores para el ajuste del valor

sobre los elementos deseados y rechazados.

Disefliar un conjunto de accesorios electronicos que puedan
implementarse en una reconfiguracion del equipo de llenado Tecnofarma
Monobloque LA50 en envases con cuenta gotas mediante el uso de
sensores con deteccion de objetos y accionamiento de actuadores

neumaticos con forme las lecturas de las sefiales eléctricas.

Desarrollar un sistema electrénico que permita indicar de forma visual y
auditiva el estado de operacion de una unidad manejadora de aire
mediante el uso de sensores de presion diferencial para la deteccién de
cambios sobre el flujo presion con el objeto de realizar una respuesta
inmediata ante una situacion en el dafio del equipo o falta de energia

sobre la red de alimentacion

Incorporar a los sistemas y circuitos electronicos componentes de
proteccion contra sobre-corrientes, sobre-calentamiento, métodos de
interconexién simples y rapidos en el montaje de equipo con personal no

experimentado en la materia de electronica.
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INTRODUCCION

La tecnologia sin duda ha sido una rama de la ciencia que ha
modernizado muchos campos de la vida con los que interactia el ser humano, y
uno entre los mas importantes en la actualidad es la automatizacion y
monitorizacion de equipos en el sector industrial, la integracion de sistemas
computarizados a los componentes mecanicos ha generado un beneficio muy
importante para el sector industrial en las capacidades de produccion,
rendimiento y optimizacion de tareas, logrando asi un mejor manejo sobre los
recursos implementados sobre operarios, materia prima y personal encargado

sobre los procesos de mantenimientos.

El proposito del presente trabajo consiste en dar a conocer una serie de
circuitos electronicos con funciones especificas adaptables a equipos de
llenados, manejadoras de aire, controladores de motores, circuitos semi-
automatizados e indicadores de variables que responden mediante los niveles

de sefales eléctricas o variables fisicas a las que los elementos se exponen.

Se presentan cuatro capitulos que determinan el proceso de
investigacion, analisis y construccion de los sistemas electronicos disefiados
para el control de los equipos. El capitulo uno abarca los contenidos de
funcionamiento y aspectos especificamente relacionados a los equipos de
llenadora marca Tecnofarma modelo Monobloque LA50, bomba de tubo
peristaltica LP-BT3002J y las unidades manejadoras de aire en general,
abarcando sobre estos sistemas algunos modelos de circuitos electrénicos

disenados e instalados.
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En el capitulo dos, puede encontrar la informacién y disefios de circuitos
electronicos respectivos a las maquinarias que se trabajaron y contenidos de
reparaciones, codigo de programacion y componentes electronicos como

sensores y descripcion de elementos electronicos utilizados.

En el capitulo tres se presenta los circuitos disefiados y algunos circuitos
instalados, como también los resultados obtenidos ante la incorporaciéon de los
mismos y comparacion contra otros sistemas similares. Durante el proceso de
pruebas se consideré como principal punto que los modelos disefiados deben
ser construidos principalmente con el objetivo de evitar algun tipo dafio fisico a

los usuarios y poder permitir reparaciones inmediatas.

XXIV



1. MARCO TEORICO

1.1 Llenadora marca Tecnofarma Modelo Monobloque LA50

La maquinaria de Tecnofarma es un equipo industrial especificamente
disefiado para realizar operaciones de llenados con sustancias liquidas en
envases de modo continuo y semiautomatizado en lineas de produccién con
amplia variedad de productos y volimenes de despacho con capacidades
variables. La fabricacion del equipo Tecnofarma es construido en su mayoria
con material de acero inoxidable y especialmente con las mas altas
regulaciones para usos en el area de la industria farmacéutica con calidades

optimas en el manejo de medicamentos y sustancias farmacologicas.

1.1.1. Generalidades

El equipo de llenadora principalmente esta conformado por un variador de
frecuencia central conectado a un sistema mecénico de tipo cigtiefial que
ejecuta el movimiento de pasos de manera individual de los envases durante un
proceso de descarga de liquido controlado, puesta de tapa y enroscado

progresivo durante su operatividad de sus procesos en serie.

Otros medios independientes que utiliza el sistema de Tecnofarma, son la
incorporacion de bandas transportadoras para el ingreso y egreso de los
envases vacios, envases sellados e integraciéon de una tolva alimentadora de
tapas de tipo vibratoria y multiples implementaciones con opcion de control en
variables de velocidad y operatividad individual de cada uno. Por ultimo, el

funcionamiento de dosificacion de liquido en los recipientes es través de un



sistema de leva y procesamiento neuméatico con escalabilidad variable en la

cantidad de volumen a despacharse.

Figura 1. Equipo Tecnofarma Monobloque LA50

Fuente: elaboracion propia.

1.1.2. Etapas de trabajo del equipo Monobloque LA50

Los puntos siguientes representan el comportamiento general del equipo

Monobloque LA50 en la operatividad de llenado.



1.1.2.1. Transportacion de entrada de envase

El equipo de Tecnofarma cuenta con dos cintas transportadoras
regulables en velocidad con funcionalidades de alimentacion de envases al
proceso de llenado y desplazamiento de envases con tapa a un area de
terminados. Los medios transportadores principalmente son un conjunto de
bandas continuas movilizadas a través de motores y rodillos con finalidades de
movilizar cualquier material u objeto de un punto a otro de manera continua a
velocidades constantes y preajustadas a las necesidades correspondientes de

los sistemas automatizados.

Tomando en cuenta que el traslado de objetos en modos de operacién en
serie, permite la integracion y ejecucién de otros componentes de manera
ordenada y simplificada, como lo pueden ser la toma de algunas variables
mediante el uso sensores e identificacion de parametros inadecuados a los

estandares aceptables de los productos fabricados.

La cinta transportadora de entrada de objetos moviliza los recipientes
hacia una etapa del equipo que controla a través de una semicircunferencia con
movimientos de paso el traslado de los recipientes en procesos en serie de
llenado, colocado, enroscado y salida de producto conectado hacia su cinta
transportadora secundaria.

El ajuste de envases sobre el movimiento de saltos debe ser realizado
mediante la seleccion y acople de dos accesorios de plastico industrial, que
deben de ser acomodados con forme el grosor del envase a ser utilizado y a la

metodologia del llenado.



Figura 2. Proceso de llenado, tapado y enroscado

Fuente: Elektromag Machine. Llenadora tapadora de liquidos automéatica (Roll On Filling

Capping Machine). Interempresas.net. Consulta: 28 de junio de 2020.

1.1.2.2. Colocado y llenado de envase

El proceso de colocado inicial debe ser realizado a través de operarios de
forma manual con la asignacién individual de los envases sobre la cinta
transportadora con direccion hacia el proceso de llenado en el area de

dosificacion de la maquina correspondiente.

El proceso de llenado de productos puede ser configurado para utilizarse
en modo automatico con graduaciéon de velocidad por producto y modo manual
con activacion dependiente del estado de un pulsador como sensor de tipo

bandera.

El ajuste en el despacho de cantidad de liquido es realizado mediante la
nivelacion de un accesorio con rosca que limita la cantidad de volumen en el
paso dentro de un cilindro con pistén y valvulas neumaticas que finalizan la
inyeccién de liquidos a través de agujas dosificadoras que deben ser



correspondientes con forme el tamafio de la boquilla de los envases y a la
densidad de los productos requeridos.

1.1.2.3. Alimentador, colocado y acomodador de

tapa

Posteriormente al proceso de dosificacion, el envase prosigue a un estado
de colocado y acomodacion de tapa, se debe mencionar que el proceso de
colocado de tapa va de la mano con un sistema tolva alimentadora de tipo
vibratoria que se encarga de orientar los tapones de los envases en un riel de
tobogan de manera correcta durante el salto de paso que realiza la maquinaria
a través del ciclo de llenado y finalizado de los productos, haciendo que durante
este salto de estado el equipo coloque un tapén en la boquilla del envase y
proceda a ser alineada y acomodado con un golpe suave en el centro de la

misma tapa.

El proceso del alimentador de tapas es realizado de forma manual,
colocando sobre el riel de transportacion los tapones por circunstancias sobre el
fallo y pérdida de fuerza en la operatividad de la tolva vibratoria que alimenta y

reubica la posicion de los tapones.

1.1.2.4. Enroscado de tapa

La ultima etapa en el manejo de envases consiste en un sistema rotativo
gue enrosca la tapa correspondiente al recipiente utilizado. Debe considerarse
que este ciclo es realizado correctamente solo si el estado anterior de
acomodamiento fue hecho satisfactoriamente, por lo que el comportamiento de

este equipo sube y baja un sistema hidraulico con un estriado en movimiento



rotativo a gran velocidad y fuerza considerable que dafia el tapdn si no esta
bien posicionado.

1.1.2.5. Transportaciéon de salida de envase

El proceso de salida corresponde una guia de cinta transportadora que
conlleva sobre ella los productos con materiales dosificados y enroscados que
deben recibirse de forma manual por operarios 0 ser asignados a una nueva

linea de fabricacion sobre etiquetado o empaquetado de los dosificados.

Todos los productos movilizados a través de esta linea que no cumplan
con las expectativas correctas como lo son el derrame de liquido o dafios en la
tapa sobre los recipientes inspeccionados, deben de limpiarse para los casos
que lo permitan o también desecharse y retirarlo sobre la linea de produccién.

1.1.3. Configuracién de operaciones en el tablero de control

El funcionamiento general del equipo Monobloque LA50 es controlado a
través de un tablero con botones, selectores y perillas utilizadas para el ajuste
de los sistemas que determinan el comportamiento de operatividad de la

maquinaria sobre su proceso llenado de liquidos.



Figura 3. Tablero de control Tecnofarma Monobloque LA50

Fuente: elaboracion propia.

1.1.3.1. Regulacion de velocidades

La regulacion de velocidad del equipo en general es manipulada por
medio de 3 potenciémetros que influyen sobre el movimiento de motores

independientes, los cuales se expresan por los siguientes:

o Regulacion del motor vibrador
o Regulacion de cintas transportadoras
o Regulacion en el movimiento de llenado, colocado y enroscado



1.1.3.2. Marcho y paro de emergencia

El equipo de Tecnofarma Monobloque LA50 cuenta con la integracion de
encendido por interruptor de llave e incorporacion de pulsador de parada de
emergencia mediante el accionamiento de detenido brusco por golpe de pufio,
el equipo debe de contener habilitados estos botones para permitir el
funcionamiento general de toda la maquinaria, excluyendo el motor vibrador
alimentador de tapas que opera de manera independiente y que es encendido y

ajustado de su capacidad de vibracion de manera individual.

1.1.3.3. Control manual y automético

La activacion del sistema automatico y manual se realiza mediante un botén
selector que cambia el estado de funcionamiento sobre el equipo de llenado, los
aspectos de funcionamiento entre la seleccion de esas dos modalidades son las

siguientes:

o Automatico: la maquinaria opera sola en los procesos a velocidades
ajustadas en las etapas de llenado de liquido, colocado y enroscado de
tapa. La configuracibn automatica es utilizada para realizaciébn de
modalidades de produccion en masa sin intervencion de otras variables.

o Manual: en el estado de configuracibn manual el equipo solamente es
dado en funcionamiento mediante la activacién de presién por medio de
un pulsador, la configuracion manual solamente es utilizada en el ajuste
de las variables y acomodamientos de las partes fisicas para ser
ejecutadas posteriormente en el modo automatico sin ningun tipo de

problema con la velocidad en que se realizan las etapas del equipo.



1.1.4. Principios de funcionamiento general

Los puntos a continuacion representan los aspectos mecanicos Yy
eléctricos en los que se basa el funcionamiento de equipo marca Tecnofarma

modelo Monobloque LA50.

1.1.4.1. Aspectos mecanicos

El sistema en general es controlado a través de un motor eléctrico que
estd conectado por medio de un sistema mecanico que transforma el
movimiento rotativo del motor en rotacion de tipo ciglefal, ejecutando acciones
en serie en el cual el equipo permite la realizacion procesos controlados sobre
el movimiento por las etapas de trabajo de la maquinaria, permitiendo asi el
paso individual de los recipientes y un control de elementos paralelos sobre la
bajada y subida de los dosificadores y enroscado de tapa de multiples envases

de manera secuencial.

1.1.4.1.1. Principio del mecanismo de

biela-manivela

El principio del mecanismo de biela-manivela es la transformacion de un
movimiento rotativo en un movimiento de traslativo sobre un eje. El mecanismo
de biela-manivela es el origen del funcionamiento de subida y bajada de los
inyectores de liquidos y el enroscado de tapa sobre los envases que utilizan en

la maquinaria de Tecnofarma Monobloque LA5O0.



1.1.4.2. Particularidades neumaticas

Los componentes neumaticos regularmente son relacionados a todos
aguellos dispositivos que funcionan a través de la comprension de aire
generados principalmente por comprensores, dichos componentes son
indispensables en areas de trabajo en donde los requerimientos de higiene y

seguridad son ampliamente solicitados.

Los componentes neuméaticos a diferencia de los equipos mecénicos son
obligatoriamente utilizados en las industrias de manipulacién de alimentos y
fabricas farmaceéuticas, por el principal aspecto de ser componentes que no
necesitan lubricacién ni ningun tipo de material contaminante para su correcta
operacion, entre los componentes que utilizan presion de aire en el equipo de

Tecnofarma se pueden mencionar los siguientes:

o Unidad de mantenimiento FRC
. Valvula regulada vy filtro LFR

o Regulador de presion LR

o Racores de rosca cilindrica

o Presostato PE-1/8N

. Electrovalvula MFH-5-1/8-B-EX

1.14.21. Electrovalvulas

Las electrovalvulas son sistemas mecanicos y eléctricos utilizados en la
distribucion de liquidos y gases activados mediante la excitacion de bobinas o
solenoides con opciones de habilitacion o desactivaciéon de paso de valvulas
operadas en voltajes estandares de 110 VAC, 220 VAC, 12 VDC Y 24 VDC. Las

electrovalvulas estan conformadas de dos partes que son la valvula mecéanica
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en donde se realiza el paso de los fluidos y el componente de solenoide en
donde se cambia el estado de la valvula abierto o cerrado a traves del

fendmeno eléctrico de magnetismo.

El equipo de Tecnofarma implementa una electrovalvula monoestable 5/2
en marca Festo con retorno por muelle que permite mediante la activacion de la
bobina el intercambio del fluido en una salida A y retorno automatico en una

salida B mediante la desactivacion del solenoide.

Figura 4. Electrovalvula MFH-5-1/8-B-EX

Fuente: Dong Luc Industriy Co. Ltd. Van Festo JMFH-5-1/4-B. Khinen-festo.com. Consulta: 11

de noviembre de 2019.

Figura 5. Esquematico de electrovalvula MFH-5-1/8-B-EX
14 4 2
7510\
/s Wy
184 5]1] [3

Fuente: Dong Luc Industriy Co. Ltd. Van Festo JMFH-5-1/4-B. Khinen-festo.com. Consulta: 11
de noviembre de 2019.
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1.1.4.2.2. Pistones hidraulicos y

neumaticos

Los componentes de pistones son relacionados a aquellos actuadores o
mecanismo que estan dentro de los cilindros con capacidad de desplazar un
embolo a través del accionamiento de un tipo de presion.

Los pistones mas utilizados a nivel industrial son los de tipos hidraulicos
ubicados en &areas donde no es requerido un alto nivel higiene y salubridad
dentro de una empresa, por otro lado, los pistones neumaticos contienen un
amplio campo de aplicacion en las industrias alimenticias y farmacéuticas por
sus caracteristicas de no utilizar fluidos toxicos en su lubricacién y que
principalmente son accionados mediante el uso de presion de aire generados

por compresores.

El equipo de Tecnofarma Monobloque LA50 implementa principalmente la
utilizacion de cilindros neumaticos en el exterior para una interaccion con los

productos en su proceso de empaquetado.

1.1.4.3. Caracteristicas eléctricas

El equipo de Tecnofarma est4 disefiado para operar con corrientes
alternas en los niveles de tencién de 110 VAC y 220 VAC, previo a su
configuracion que debe establecerse dentro de la maquinaria, el equipo de
llenado recomienda estar conectado principalmente a una linea de alimentacion

de 220VAC a la que viene configurada inicialmente de fabrica.
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1.1.4.3.1. Motovibradores

El motor industrial vibrador que integra la maquinaria esta instalado en el
cuerpo de una tolva alimentadora de tapas con conexion independiente de
corriente y disefio de tarjeta con componentes de control individual al sistema

general de la maquinaria.

El motor vibrador desde hace tiempo presentaba un fallo en su
funcionamiento general, en que algunas ocasiones no encendia y en otras su
funcionamiento era con una fuerza muy baja que no realizaba la alimentacion,
posicionamiento y el corrimiento de las de tapas a través del riel, se procedio a
realizar la inspeccion del mismo y se pudo corregir los errores de los problemas
presentados logrando asi un funcionamiento adecuado sobre el equipo de
llenado en su proceso de alimentacion de tapas.

1.1.4.3.2. Variadores de frecuencia

El variador de velocidad para motores de corriente alterna, modifican el
ciclo de la frecuencia de la sefial de alimentacién para cambiar la cantidad de
rotaciones que realizan los motores eléctricos de corriente alterna. El rango de
frecuencia de un motor de corriente alterna a un 100 % de velocidad de giro
corresponde a los 60 Hz suministrados por la red de la alimentacion, mientras
qgue el decaimiento de la misma genera como efecto la reduccién de

revoluciones sobre los motores.

El modelo de Tecnofarma Monobloque LA50 contiene 3 variadores de

frecuencia con las siguientes funcionalidades:
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o Variador de motor vibrador: modifica la fuerza y cantidad de vibracion de
la tolva alimentadora de tapas.

o Variador de frecuencia de cintas transportadoras: modifica la velocidad
de paso de la banda transportadora para ingreso y egreso de los
recipientes de tipo envase.

o Variador central: el variador es el mas importante de los dos anteriores
ya que controla todo el movimiento de transporte de envases mediante
pasos a través de las etapas de llenado, colocado y enroscado de tapa,

sin este la maquinaria es inservible.

Es importante mencionar que el variador de frecuencia central durante un
proceso de fabricacion presento una descompostura que dejo inservible todo el
equipo de Tecnofarma, y que ademds en el grupo técnico de mantenimiento
no puedo dar solucién ante una rehabilitacion del sistema, por lo cual durante el
proceso de EPS se presentd un analisis y una adaptacion de un variador
CFW500 de la marca WEG con cambios y conexiones para reemplazar el

variador de fabrica, logrando asi un funcionamiento previo a su descompostura.

1.1.4.3.3. Contactores

Los elementos contactores son componentes utilizados para la activacion
de cargas eléctricas elevadas de diferentes partes o equipos de alto consumo
eléctrico, el sistema de Tecnofarma contiene gran variedad de mudltiples
contactores que son activados con forme la seleccion de funcionamiento en el
tablero general de la maquinaria, y es aqui en donde se hicieron algunas
adaptaciones para el intercambio del variador de frecuencia central por el
modelo de marca WEG CFW500.
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1.2. Bomba de tubo peristéltico LP-BT300-2J

Las bombas peristalticas en la actualidad poseen un gran campo de
utilidad en las areas de laboratorio, estas son caracterizadas por su modo
seguro de operacion y facilidad de uso en la realizacién de tareas de bombeo
de gran cantidad de productos liquidos con variedad de viscosidades de

manera rapida y precisa en el despacho de las cantidades de volumen.

Las caracteristicas de las bombas peristalticas son las siguientes.

o No hay contaminacion entre la bomba ni fluido utilizado

o Soportan el funcionamiento con productos en seco

o No requieren la limpieza y enjuague del equipo

o Puede intercambiarse el producto de manera rapida a través de la

sustitucion de una manguera limpia.

Figura 6. Bomba de tubo peristéaltico LP-BT300-2J

Fuente: Drifton A/S. Bomba peristaltica LP-BT300-2J. Drifton.es. Consulta: 28 de junio de 2020.
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Figura 7. Rodillos de cabezal

Fuente: Drifton A/S. Bombas peristéltica. Drifton.es. Consulta: 28 de junio de 2020.

1.2.1. Generalidades

El llenado de fluidos a través de bombas peristalticas es el sustituto de
equipos a los sistemas complejos como la maquinaria de Tecnofarma
Monobloque LA50, con caracteristicas de funcionamiento ideales en el traslado
con portabilidad, operatividad de funcionamiento y entre la mas importante la

limpieza del equipo solamente por medio de una manguera.

Las bombas peristalticas a diferencia de los otros tipos de bombas
contienen un conjunto de rodillos que presionan la manguera de forma rotativa
en el sentido de hacer pasar liquido a través de la misma, otro aspecto
importante a mencionar sobre las bombas peristélticas es que son de mucha
precision en la descarga de liquidos, ya que contiene un motor de pasos que

puede configurarse en los parametros de velocidad y sentido de giro.

El modelo del equipo por defecto viene solamente para ser utilizado en
modo manual mediante la pulsacién constante de un botén integrado en el
frente del mismo, sin embargo, en la parte trasera contiene un conjunto de

pines que pueden ser adaptados a dispositivos digitales para un funcionamiento

16



semiautomaético del equipo. Este tipo de bomba es recomendado para el llenado
de productos de cantidades no voluminosas o el despacho de variedad de

productos en intervalos de cambios de sustancias constantes.

1.2.2. Operaciones de funcionamiento bésico

La configuracion basica del equipo peristaltico consiste primeramente en
ajustar adecuadamente la manguera y presionar el boton de encendido para la
calibracion del funcionamiento del mismo, el equipo contiene una perilla con
componente de encoder que permite ajustar un parametro mostrado en pantalla
de display de 7 segmentos en una escala entre los valores de 0 a 300

correspondientes a las velocidades de giro por minuto permitido por el aparato.

Este integra un selector de palanca que indica el lado de giro del motor y
un botdén pulsador de accionamiento que debe mantenerse presionado para
indicar la operatividad del mismos (la maquina solamente funcionara solo si el
botdn estd presionado, y su sistema por defecto viene para operar de modo
manual). El equipo de bomba peristaltico puede operar en la configuracién de
forma manual o través de una interfaz de control externa que permite la
integracion de accesorios como pedales o botones secundarios para el

funcionamiento de la misma.
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Figura 8. Partes de LP-BT300-2J
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Fuente: Longer Precision Pump Co., Ltd. BT300-2J operating manual. longerpump.com.

Consulta: 15 de enero de 2020.

Figura 9. Operaciones basicas de LP-BT300-2J
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Fuente: Longer Precision Pump Co., Ltd. BT300-2J operating manual. longerpump.com.

Consulta: 15 de enero de 2020.
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1.2.2.1. Velocidad de ajuste

La configuracion de velocidad de la bomba peristaltica puede ser
modificada a través del movimiento de la perilla de ajuste ubicada en el panel
frontal del equipo, considerando que el cambio de velocidad solamente es
permitido siempre y cuando la maquina se encuentre en su modo de operacion
manual, debe mencionar que el aumento de rotacion del motor es través del
giro de la perilla en sentido horario y la disminucion del mismo por medio del

giro en sentido contrario o anti-horario.

La configuracion de velocidad de ajuste puede también ser modificada a
través del componente de un controlador externo, que asigna un valor entre su
rango de operacion de 0 a 300 rpm con la variabilidad de nivel de tensién
asignado en su terminal correspondiente al adaptador externo.

1.2.2.2. Conmutador

Este tipo de operacién es la clave principal para el inicio y dar marcha al
motor de la bomba peristéltica con las configuraciones previas de velocidad y
asignacion del sentido de giro establecido previamente, la funcidén de activacion
del conmutador es accionada mediante la pulsacion del boton de manera

constante durante el tiempo que se requiera el funcionamiento del bombeo.

La activacion de la bomba peristaltica mediante el panel frontal solo es
permitida si y solo si se encuentra en su modo de operacion manual, dicho
estado solo puede ser cambiado a través de la conexion del adaptador externo
en el socket de su parte posterior, la activaciéon del equipo en el modo
controlador externo es dependiente de una sefal de voltaje equivalente al nivel

de tension asignado dentro pin de referencia del controlador externo, el
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componente del adaptador detecta la sefial para la activacion mediante
cualquier tipo de interruptor fisico o cualquier transistor en configuraciéon de

conmutacion.

1.2.2.3. Visibilidad de ajuste

El modelo LP-BT300-2J contiene un sistema de visualizacién de pantalla
led conformado de 3 display de 7 segmentos en color verde que muestran el
valor de revoluciones por minutos asignados en el equipo por la perilla de ajuste
de velocidad. El sistema de muestreo de rpm es siempre visible ante la

configuracion de funcionamiento en modo manual o de control externo.

1.2.2.4. Encendido y apagado general

El encendido y apagado del equipo es realizado mediante el cambio de
estado en el panel frontal de un interruptor o switch miniatura de balancin de
dos posiciones (1 6 0), este interruptor interrumpe el paso de energia de
alimentacion sobre la red de corriente alterna que por defecto viene para operar

en niveles de tension de 110 - 120 VAC a frecuencias de 60 Hz.

1.2.3. Adaptador de control externo

El médulo de control externo de la bomba peristaltica es activado por un
interruptor integrado en su parte trasera del equipo y puesto en funcionamiento
mediante la colocacién del médulo controlador (DB15 plug). El adaptador de
control externo es una herramienta que se integra a la bomba peristaltica con fin
de ajustar modelos de accionamiento de tipos semi-automatizados o de control

manual mediante diferentes tipos de interruptores y variedad métodos.
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En el disefio del controlador de tiempos deliberados se implementé el uso
de un madulo de control externo con el fin de crear un tipo adaptacion entre el
equipo peristaltico y un sistema de control digital para fines de automatizaciéon
sobre el funcionamiento de bombeo de fluidos de manera controlada mediante
la pre-configuracion de tiempos en modos activos e inactivos de bombeo,

velocidad de llenado y estados de operacion.

Figura 10. Modulo de control externo

— B3 s GR
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Fuente: Longer Precision Pump Co., Ltd. BT300-2J operating manual. longerpump.com.
Consulta: 15 de enero de 2020.

1.2.3.1. Utilidad de pines

La distribucion del funcionamiento de pines del modulo controlador externo

son los siguientes:

o El pin con numeracién 1 corresponde al tipo de conexidn analdgico que
determina el comportamiento de la velocidad de giro del motor. EI modulo
de control externo viene para operar en los rangos de de 4 — 20 mA, 0 —
5Vy0-10V.

o El pin con numeracién 2 corresponde al accionamiento y detenido del
equipo respecto al nivel de tension detectado, el equipo entra modo de
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funcionamiento si detecta un nivel de tension de cero o de referencia a
tierra y es detenido mediante el ingreso de tensiones entre el rango de 5
a 12 voltios.

o El pin con numeracion 3 corresponde a la asignacion de giro del motor de
la bomba peristaltica, tomando como indicacidon un nivel de tension de
cero o de referencia a tierra para un giro en sentido horario y niveles de
tension entre 5 a 12 voltios para una orientacién en el sentido de giro
anti-horario.

o El pin con numeracion 4 corresponde al modelo de deteccion de sefiales
que el equipo peristéltico utilizard en el anadlisis de los modos de
funcionamiento a los que estard expuesto. Las referencias de potencial
gue permite el equipo estan entre los rangos de 4-20mA, 0-5V/10V,
tomando como valor de entrada la asignacion del valor mas alto entre los
rangos escritos.

o El pin de numeracion 5 es la referencia de tierra o el nivel de tension de
cero respectivo para los otros pines de entradas que controlan el cambio

de giro y el accionamiento del bombeo.

1.2.3.2. Opciones de control en sefales eléctricas

El disefio del médulo adaptador externo permite la integracion de modelos
de operacion manual con distintas formas de activacion y desactivacion de las
caracteristicas de velocidad, cambio de giro y tiempos de bombeo, como
también la incorporacién y adaptacion de sistemas complejos con capacidades
de tareas mas especificas y precisas en su modo de operacion para la

ejemplificacion de modelos semi-automatizados o automatizados completos.
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Figura 11. Conexion de operatividad
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Fuente: Longer Precisién Pump Co., Ltd. BT300-2J operating manual. longerpump.com.
Consulta: 15 de enero de 2020.

1.2.3.2.1. Voltajes de operacion

Los voltajes de operacion permitidos a través del modulo adaptador
externo son entre los rangos de 0 — 5 V y de 0 -10 V, respectivos ambos
voltajes con forme el valor de potencial de referencia maximo que el equipo

haya detectado.

El componente adaptador dentro de su interior contiene un conjunto de
resistencias que limita el paso de corriente, y no debe incluirse ningun
componente resistivo o modificador del nivel solicitado, para no confundir el

comportamiento correcto sobre la maquinaria con el valor requerido.
1.2.3.2.2. Sefiales de referencia
El componente de conexién externo al igual que todos los equipos
electronicos con controladores digitales, deben de corresponder con dos puntos

de referencia que identifiqguen el cambio entre dos estados diferentes, la tabla

siguiente representa los datos de estos estados.
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Tabla I. Sefales de referencia

Unidad de medida Rango Rangos
eléctrica inferiores superiores
mA 4 20
Y, 0 5
\Y 0 10

Fuente: elaboracion propia.

1.2.3.2.3. Sefales ajustables

La variable de velocidad del equipo peristaltico es manipulada por medio
de una sefial analdgica que es correspondida dentro del rango de operacién
configurado por el adaptador del médulo externo. El equipo de bombeo realiza
un mapeo entre el rango designado de los valores detectados vistos en el tema
anterior (1.2.3.2.2. Sefiales de referencia) y una escala de velocidad de giro del
motor entre el rango de 0 y 300 rpm.

El sistema peristaltico contiene una alta resolucién sobre las respuestas
ante sefales analdgicas con caracteristicas de estabilidad y precision, y ante la
adaptaciéon de algun potenciometro de precisién, se logra la configuracion de
velocidad entre los 300 puntos del rango de manera precisa, sin incerteza entre

el valor deseado.

1.2.3.2.4. Sefal de inicio y paro

Las lecturas de sefiales de inicio y paro como también las de giro hacia la

izquierda o derecha, son representaciones a través de valores que pueden
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expresarse por medio de dos estados, comparandolos con variables del sistema
binario pueden ser expuestas con los valores de uno y cero, o también como en
el caso de las tarjetas programables 5 V para la representaciéon de un 1 vy el

valor de referencia de tierra como representacion del valor 0.

El sistema peristaltico cuenta con dos rangos de deteccion para la
realizacion de la funcién de inicio, paro, giro a la izquierda y derecha, los cuales
se representan mediante los siguientes:

Nivel inferior:

o 0 V: inicio de operacion o giro en sentido horario

Nivel superior:

o 5/10 V: paro de operacién o giro en sentido anti-horario
1.3. Unidad manejadora de aire

Las unidades de tratamiento de aire, también simplificadas con el término
de UMA son equipos de funcionamiento vitales que son solicitados de manera
obligatoria a nivel industrial dentro de las instalaciones empresariales que
exigen un alto nivel de higiene en la calidad del aire.

Los equipos de UMA son maguinarias con caracteristicas de mantener una
climatizacion adecuada dentro de las areas de trabajo de una institucion,
principalmente los equipos de climatizacion industrial son colocados para tratar

el aire dentro de los lugares de produccién y de almacenamiento, controlando

asi variables como la cantidad de caudal de aire suministrado (extraccion e
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insercion de flujo de ventilacién), grado de temperatura (calentamiento o

enfriamiento), y humedad del ambiente.

1.3.1. Generalidades

Las unidades de tratamiento de aire dentro de la Corporacion Wellco se
encuentran principalmente instaladas en los lugares de produccion de

laboratorios, areas de empaquetado y llenado de productos.

Las industrias de tipo farmacéuticas estan obligadas a utilizar maquinaras
de tratamiento de aire en todos los lugares de trabajo que sean dedicados al
manejo de sus productos farmacos, ademdas es de vital importancia la
incorporacion de medios de monitorizacion en el funcionamiento de las areas
mas delicados, la agregacion de estos sistemas puede ser por medio de

dispositivos de monitorizacién de tipo visual o auditivo.

Las maquinas de tratamiento aire de tipo industrial son elementos de gran
tamafo compuestos principalmente por ventiladores potentes, filtros captadores
de particulas de polvo, intercambiadores de temperatura del estado frio a
caliente o viceversa y por ultimo no se debe dejar de mencionar que la
distribucién del flujo de ventilacion es realizada a través de conductos metalicos

con direccion a los espacios a controlar.

El control de operatividad de los equipos climatizadores es realizado a
través de instrumentos medidores de diferencial de presion entre dos areas, los
componentes encargados de la realizacion se denominan medidores magnehlic,

deben ir ubicados en los conductos de alimentacién de flujo de aire.
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Figura 12. Manejadora de aire

Fuente: elaboracion propia.

1.3.2. Principios de funcionamiento

El funcionamiento de los equipos de tratamiento de aire contiene una
entrada de ventilacion del exterior que es redirigida, descontaminada, filtrada y
en algunos casos modificados en su cambio de temperatura para el ingreso
hacia las instalaciones completamente controladas y aisladas de sustancias o

particulas que puedan contaminar las areas a supervisar.

Las unidades de tratamiento de aire deben de contar principalmente con
un sistema de inyeccion hacia las habitaciones controladas y una extraccion del
mismo que permita generar una circulacion constante del aire puro ingresado

sobre el area determinada.
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Figura 13. Esquema de UMA

Fuente: JLCM. Instalaciones térmicas y certificacion energética. Instalciones-

termicas.blogspot.com. Consulta: marzo de 2020.

1.3.3. Partes que conforman un climatizador

El proceso de tratamiento del aire a través de los equipos manejadores es
realizado por medio de un conjunto de componentes mecanicos y eléctricos que
modifican parametros de temperatura y purificacion de sustancias
contaminantes. Las unidades de mantenimiento son construidas por medio de
secciones interconectadas en serie, las cuales son representadas por los

siguientes médulos.

o Seccion de conexion: compuertas de regulacion de entrada y salida del
flujo de aire.
o Seccion de expansion: espacios vacios entre las secciones que permiten

uniformar el flujo de aire.
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Seccion de mezcla: compuertas de regulacion entre el aire de retorno,
exterior y expulsion.

Seccion de filtrado: la etapa de purificacién del aire puede contener un
conjunto de etapas de pre-filtrado y filtrado con diferentes
configuraciones de eficiencia.

Seccion de silenciador: conjunto de accesorios con materiales acustico
gue evitan la transferencia de ruido a través de los conductores de aire.
Seccidn de recuperacién de energia: compartimiento de espacio en los
cuales pasan de forma cruzada las corrientes de aire de ventilacion
exterior y el de extraccion.

Seccién de humectacion: componente de fibra encargado de brindar
humedad y frio al aire que recorre a través del mismo.

Seccidn separadora de gotas: evita el traslado de gotas hacia el proceso
de enfriamiento.

Seccion de ventilacion: esta seccion se conforma principalmente por un

motor trifasico y un ventilador centrifugo.

Figura 14. Constitucion de climatizadores

Fuente: JLCM. Instalaciones térmicas y certificacion energética. Instalciones-

termicas.blogspot.com. Consulta: marzo de 2020.
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1.3.3.1. Componentes fisicos

Algunos de los componentes mas importantes que contienen las unidades
de tratamiento de aire son los responsables de permitir la inyeccion del aire, el

filtrado de las impurezas y los conductos de transmision del flujo.

1.3.3.1.1. Motores

La etapa de ventiladores y motores son dos componentes que funcionan
en el mismo sentido, los motores eléctricos de disefio trifasicos que
implementan las UMA estan configurados para funcionar directamente con
niveles de tension de 220 VAC y la variacion de revoluciones por minuto de los
mismos es controlada a través de las modificaciones en el ciclo de la frecuencia

por medio de los drivers de CA.

Figura 15. Motores de climatizadores

Fuente: JLCM. Instalaciones térmicas y certificacion energética. Instalciones-

termicas.blogspot.com. Consulta: marzo de 2020.
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1.3.3.1.2. Filtros

El sistema de filtrado es una de las etapas mas importantes ya que es la
encargada de purificar y retirar las impurezas que presenta el aire del exterior
por medio de una diversidad de etapas en la calidad de los filtros. La eficiencia
de los filtros es determinada por el tamafio de las particulas que requieran ser
detenidas como también el mantenimiento y limpieza constante en las

revisiones preventivas. Algunas designaciones de filtro son las siguientes.

o Pre-filtrado de eficiencia

o Filtros compactos de alta eficiencia
o Filtros de bolsa de alta eficiencia

o Filtros absolutos

o Filtros de carbén activado

o Entre otros

Figura 16. Tipos de filtros

Fuente: JLCM. Instalaciones térmicas y certificacion energética. Instalciones-

termicas.blogspot.com. Consulta: marzo de 2020.
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1.3.3.1.3. Ventiladores

Este componente es principalmente el encargado de realizar la inyeccion
del flujo de aire que es transmitido a través de los ductos de ventilacion, su
construccion principalmente es un motor de corriente alterna trifasico
interconectado de manera directa sobre una hélice centrifuga, la regulacion de
velocidad de estos motores es directamente modificada a través de un variador

de frecuencia para la configuracién de condiciones de caudal y presion.

1.3.3.1.4. Distribuidores de aire

Este medio es relacionado principalmente a los ductos de ventilacion que
son utilizados en la distribucion y extraccion del aire dentro las instalaciones
designadas, en el disefio de la red de distribucién puede ser asignado la
colocacion de rejillas, difusores, compuertas de toma de aire y sensores de flujo

de aire para monitoreo del mismo.

1.3.4. Andlisis de problemas en el equipo

Las unidades de mantenimiento de aire tienen un rol muy importante
dentro las instalaciones de planta de produccién de la industria farmacéutica de
la Corporacion Wellco, componentes vitales que funcionan de manera continua

y sin descanso durante el transcurso de todos los dias.
El personal de mantenimiento es el encargado que debe brindar soporte a

los equipos climatizadores de la manera mas pronta y rapida posible para el

respaldo y habilitacién del sistema en un tiempo relativamente considerable.
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Los equipos industriales de tratamiento de aire son elementos que
presentan muy pocos problemas para ocasionar fallos sobre su operatividad,
principalmente sus mantenimientos correctivos y preventivos radican en el
cambio o limpieza de filtros, lubricacion de motores, reemplazo de variadores de
frecuencia o cambio de hélices desgastada o quebradas dentro del sistema de

ventilacion.

La monitorizacion de los caudales de flujo en la actualidad ha si un
aspecto obligatorio que ha sido integrado por las instituciones reguladores de
normas en el pais, la incorporacion de sefales visuales y auditivas de tipo
alarma, ha sido una de las solicitudes que han sido atendidas con las
necesidades adecuadas con forme la deteccion del fallo de los climatizadores a
través de problemas sobre la energia en las lineas de alimentacion o falta de
flujo de ventilacién causados por problemas de algun dafio interno en el equipo

de tratamiento de aire.

1.3.4.1. Incertidumbres

Las unidades de tratamiento de aire dentro de la institucion son muchas,
por lo que la determinacion sobre la falta de funcionamiento de un equipo es
principalmente detectada por personas ubicadas dentro de los laboratorios y
areas de produccion. La integracion de sistemas de alarma genera una
oportunidad de identificacion a corto tiempo de los modelos de climatizadores

por causas ajenas a la manipulacion de operarios de mantenimiento.

Un factor importante a considerar es que debido a la cantidad de unidades
de mantenimiento que se utilizan dentro de la institucidn no es posible habilitar
un sistema de respaldo energético que cubra la operatividad de todos los

equipos, y la incorporacion de un sistema de detencion de flujo con capacidad
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de andlisis de causa de fallo energético y de caudal de ventilacion sobre el
componente climatizador, permite realizar una respuesta inmediata en la

habilitacion de sistemas de respaldo a los equipos mas importantes.

1.34.1.1. Causas y soluciones

La falta de flujo de aire en las instalaciones de produccion es

principalmente ocasionada por dos factores, que se expresan a continuacion:

o El componente climatizador deja de funcionar por falta de energia en la
red de alimentacion. La correccion de este problema es ocasionada por
efectos fuera del equipo y de la empresa en general, por lo que es
corregido y puesto en marcha mediante la habilitacion de sistema de
respaldo energético.

o La unidad manejadora de aire detiene el flujo de caudal por efectos de
algun tipo de descompostura. La correccion de este problema radica en
una evaluacion de los componentes méviles, cableados de alimentacion,
verificacion del estado de los motores y de los componentes encargados

de la variacion de frecuencia.
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2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Investigacion, estudio y andlisis del equipo y funcionamiento de

llenadora Tecnofarma Monobloque LA5S0

Mediante el estudio técnico del funcionamiento general del equipo de
Tecnofarma basado principalmente en el andlisis datos capturados durante su
estado de operacion mediante los procesos de produccion y de revision
profunda del interior de la maquinaria, se logré la identificacion de los
problemas causantes del mal funcionamiento del sistema Monobloque LAS50.

El proceso de funcionamiento del equipo durante la etapa de evaluacion
de deteccion de errores fue realizado posterior a su configuracion de ajuste en
el modo operacién manual con modificaciones de las variables en el tamafio del

envase, cantidad de volumen, velocidad de trabajo y modalidad de llenado.

El desarrollo del proceso de llenado con el equipo de Tecnofarma en su
estado de operacion automatico, se realiza mediante tres operarios encargados
de diferentes aspectos en la operatividad del equipo, las cuales consisten en el
ingreso de envases sobre la cinta transportadora de alimentacion y la

alimentacion de tapones en el tobogan de transporte de los mismos.

Por otro lado, el ultimo operario tiene a su cargo la supervision del proceso
de llenado de fluidos, limpieza de derrame o goteo sobre envases y el retiro de
los productos mal empaquetados o dafiados durante la etapa de enroscados,

movilizados posteriormente sobre la banda de transportacion de finalizados.
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El sistema de funcionamiento del equipo en general puede ser expresado

en varias etapas, las cuales son:

Alimentacion de envases: medio compuesto de una banda transportada
gue moviliza los envases hacia una etapa llenado de fluidos.

Dosificacién de liquidos: el despacho en la cantidad de liquidos puede
ser realizado mediante dos dosificadores 0 solamente con la utilizacion
de uno, dicha eleccidén es escogida conforme la cantidad de volumen
requerida, en la cual el equipo tiene un maximo de capacidad limitado en
su fabricacion por valor de 100 ml por dosificador incorporado.
Alimentacion de tapas: sistema compuesto de un alimentador por
vibracion que traslada, posiciona y coloca las tapas de los envases en un
tobogan de trasportacion y ubica los tapones encima de los recipientes.
Colocado de tapas: posterior a la etapa de ubicacion sobre la boquilla del
recipiente, procede a colocar la tapa en forma adecuada mediante el
accionamiento de un golpe suave en el centro de la misma.
Enroscamiento: proceso conformado de un motor rotatorio con
desplazamientos de altura encargado de la terminacién en el sellado de
los envases llenados.

Finalizado de productos: la etapa final del equipo de Tecnofarma consiste
en el traslado de los recipientes llenos y sellados a través de una banda
transportadora despachando los envases hacia el lugar de revision o

etiquetado de productos hacia otra maquina.

Entre las etapas escritas se determind un problema de funcionamiento en

el alimentador de tapas, con las caracteristicas de poca fuerza de vibracién sin

la capacidad de traslado y colocacién de los tapones, como también la

generacion de fallas en el proceso de arranque con incertidumbres en que no

en todas las ocasiones el sistema encendia.
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También durante en el proceso de desarrollo del EPS, se generd un
problema bastante importante que dejo todo el sistema de llenado, colocado y
enroscado de tapa inservible, el cual fue un efecto de la descompostura del

variador principal que manipulaba estos ciclos.

Este problema no pudo ser corregido por el equipo de personal de
mantenimiento por cuestiones en que el variador fue fabricado y configurado
para el funcionamiento especifico del equipo de Tecnofarma y que no lograron
adaptar un variador genérico con la implementacion del mecanismo del tablero

de control original.

2.1.1. Reporte de dafios de los elementos mas importantes

Durante el estudio exploratorio se determinaron aspectos importantes que
influian en los problemas identificados en la seccidén superior, los cuales son

expresados por los siguientes:

o Los cables de alimentacion entre el motor y la salida del variador de
frecuencia no contaban con continuidad en la distribucion de corriente.

o Los conectores de tipo industrial de 3 pines HDC HA 3 FS presentaban
deterioro y fallo de continuidad por parte los adaptadores machos
(quebrado de pines en su interior).

o La configuracion interna del controlador del motor vibrador se encontraba
ajustada en un modo de funcionamiento incorrecto, que operaba en un
funcionamiento de mayor velocidad y menor fuerza en su vibracion.

o Falla en el variador central de la maquinaria generando como efecto el
detenido general de los sistemas de dosificacion, colocado y enroscado
de tapa. Los inconvenientes del disefio del driver AC, el modelo de

fabricacion y la ubicacion de la empresa que construyen los equipos,
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eran factores que impedirian la rehabilitacion del sistema de manera
pronta, y el equipo dafiado provocaria un efecto sobre los procesos de

produccion y entregas de mercaderia en cantidades voluminosas.

2.1.2. Mantenimiento y reparacion de componentes dafiados

con requerimientos de intervencién

A través de la deteccion de los problemas presentados en el equipo
Monobloque LAS0, se realizar un conjunto de reparaciones y adaptaciones que
restablecieran el funcionamiento general y operatividad correcta de todas las
etapas de trabajo que realiza el equipo de Tecnofarma. La rectificacion de los

problemas se expresa asi:

o Intercambio de los cables que no presentaba continuidad al paso de
corriente eléctrica.

o Intercambio de los sockets dafiados por borneras de conexién
enchufadles de fabricacion plastica y ajustable de tornillo para amperajes
altos.

o Cambio en la configuracion de la placa controladora a un estado de
funcionamiento de menor velocidad y mayor capacidad en su fuerza de
vibracién.

o Configuracion de un variador de frecuencia marca WEG modelo CFW500
en modo de funcionamiento de operacion remoto.

o Intercambio y adaptacion del variador de frecuencia central al equipo de
Tecnofarma para funciones de operatividad iguales a las realizadas a

través del mismo tablero de control general.
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2.2. Disefio de un conjunto de elementos adaptables que reduzcan el
trabajo de llenado de envases con cuentagotas en el equipo de

marca Tenofarma modelo Monobloque LA50

La maquinaria de Tenofarma Monobloque LA50 presenta un disefio
limitado en el manejo de recipientes con productos de despacho sobre envases
de colirios 0 cuentagotas, la integracion del plug y colocado del mismo son dos
instrucciones que el equipo de llenado no procede a realizar por causa de
disefio mecanico y electronico que limitan la capacidad de la realizacion de

otras acciones.

2.2.1. Disefio de un sistema de alimentacién o de recibimiento

de objetos en modelo de tornamesa

Los equipos de mesas giratorias son herramientas incorporables a los
sistemas de produccién con la finalidad de recolectar o transferir una cantidad
de objetos determinados sobre una linea de fabricacién. Las tornamesas de
alimentacion o recibimiento de objetos, son equipos adaptables que generan
una opcién en la reduccién y ejecucién de las actividades que realizan los
operarios durante los procesos de fabricacion, facilitando asi el desarrollo

constante del ingreso o retiro objetos sobre las cintas de transportacion.

En el area de laboratorios de liquidos y estériles de la planta de
produccion de Wellco Corporation, se posee un equipo dedicado especialmente
al llenado de fluidos mediante un proceso semi-automatizado conformado de un
manejo manual entre la intercesion y reseccion de los envases y una etapa
automatica en el proceso de llenado y sellado de los productos. Las
instalaciones de esta area de produccidon no cuentan con la capacidad de

espacio en la incorporacion de mesas giratorias del tamafio estandar, ya que
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son limitadas por el tamafio del equipo de Tecnofarma y la proporcion de los
espacios de los laboratorios y la ubicacion establecida del equipo dentro de las

mismas habitaciones.

2.2.1.1. Realizacién de circuito prototipo adaptable
al controlador de motor con graduacion de

velocidad

Las necesidades del espacio dentro del laboratorio de liquidos y estériles
no permiten la incorporacion de un equipo de mesa giratoria de tipo comercial,
las unidades de fabrica por defecto vienen con un tamafio minimo de 1 metro
de diametro, aspecto a considerar inadecuado para incorporacion sobre el
equipo de llenado. Se ha considero el desarrollo de una mesa giratoria
predisefiada a las necesidades de los espacios correspondientes y accesorios

electrénicos adecuados a los mismos.

El funcionamiento general de los equipos de mesas giratorias consiste en
movimientos circulares constantes y sin fin de manera controlado y con mucho
torque con un sentido de giro asignado, los equipos comunes por lo general
estan construidos de un motor de corriente alterna con agregacion de una caja
reductora y un variador de frecuencia en el ajuste del sentido de giro y la

cantidad de revoluciones en el motor.

La principal caracteristica tomada en el disefio electronico del
funcionamiento del equipo de mesa giratorio fue la seleccion e implementacion
de un motor que cumpliera la demanda de los aspectos de fuerza, velocidad,
bajo costo y reemplazo facil como también la consideracion del tamafio para la

reduccion de un modelo disefiado.

40



El modelado del circuito simple contiene la implementacion de motores de
corriente directa utilizados comunmente en los parabrisas de automoviles,
cambio de giro con circuitos de potencia en configuracion de puente H 'y

controlador de velocidad en las revoluciones de motor con circuitos de PWM.

El modelado complejo conlleva la realizacion de las acciones el circuito
simple con el agregado de un controlador por medio de una tarjeta programable
gue contiene también las funciones de contador de objetos con muestreo de
pantalla de datos en display de 7 segmentos, alarma auditiva entre 25
elementos contados, visualizaciones de modo de operatividad con leds y

botones de control de reset, puesta en marcha y paro del sistema en general.

2.2.1.1.1. Modelado y construccion del
circuito prototipo

En la figura 17 se muestra el circuito electronico que representa el

comportamiento de una mesa giratoria simple.

41



Figura 17. Disefio de PCB circuito de mesa giratoria simple

Fuente: elaboracion propia, empleando PCB Wizard 2004.

Figura 18. Disefio de parte superior de mesa giratoria simple
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Fuente: elaboracion propia, empleando PCB Wizard 2004.
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En la figura 19 y 20 se muestra el circuito electronico que representa el
comportamiento de una mesa giratoria compleja y codigo de programacion en el

funcionamiento respectivo.

Figura 19. Disefio de PCB circuito de mesa giratorio complejo
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Fuente: elaboracion propia, empleando PCB Wizard 2004.
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Figura 20. Disefio de parte superior de mesa giratoria compleja
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Fuente: elaboracion propia, empleando PCB Wizard 2004.

El siguiente cddigo de programacion representa las instrucciones del
funcionamiento del microcontrolador Arduino Nano, incorporado en la placa del

circuito del modelado de mesa giratorio compleja.

#include <TM1637Display.h>

/llibreria para pantalla de 4 display
//----DECLARACION DE PINES-----

const int CLK = 2; //conectar el PIN CLK del display
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const int DIO = 3; //conectar el PIN DIO del display
int sensor_distancia = 4;

I/l Declaramos el pin para el sensor de objetos

int Motor = 5;

I/l Declaramos el pin para el motor

int boton_play = 12;

int boton_stop = 11,

int boton_reset = 10;

int buzzer = 9;

int LED_X = 8;
int LED P =7;
int LED_S =6;

/|-----DECLARACION DE VARIABLES----

int contador_general = 0;

//lcontador con un maximo de 9999

int contador_general_2 = 0;

//lcontador que lleva una suma de 10,000
int contador_general_3 = 0;

//control de buzzer a los 25 objetos

int estado_sensor_distancia = 1;

int ultimo_estado_sensor_distancia = 1;
int estado_boton_play = 1;

int ultimo_estado_boton_play = 1;

int estado_boton_stop = 1;

int ultimo_estado_boton_stop = 1;

int estado_boton_reset = 1;
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int ultimo_estado_boton_reset = 1;

int valor_entrada_analogica =0;
//ldeclaramos las variables de tipo entero
int valor_salida_pwm=0;

/ldebe verificarse que el pin asignado sea PWM

unsigned long tiempo_alarma = 0;
unsigned long tiempo_alarma_2=0;
boolean bandera_play = false;
boolean bandera=false;

int estado_led = LOW,

TM1637Display display(CLK, DIO);

/I Configuracion de la pantalla de 4 digitos

void setup() {

pinMode(entrada_analogica, INPUT);

/I Asignamos el pin como entrada
pinMode(sensor_distancia, INPUT);

/I Asignamos el pin como entrada
pinMode(boton_reset, INPUT_PULLUP);

I/l Asignamos el pin como entrada
pinMode(boton_stop, INPUT_PULLUP);
pinMode(boton_play, INPUT_PULLUP);
pinMode(LED_X, OUTPUT);

/I Asignamos el pin como salida
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pinMode(LED_P,OUTPUT);
pinMode(LED_S,OUTPUT);
pinMode(Motor, OUTPUT);

/I Asighamos el pin como salida
pinMode(buzzer, OUTPUT);

/I Asignamos el pin como salida
display.setBrightness(0x0a);

/Iconfiguracion del display a brillo maximo 100 %

display.showNumberDec(0); //valor inicial del display [0]
}

void loop() { /lentramos a un ciclo repetitivo

estado_sensor_distancia = digitalRead(sensor_distancia);
estado_boton_reset = digitalRead(boton_reset);
estado_boton_play = digitalRead(boton_play);
estado_boton_stop = digitalRead(boton_stop);

if(estado_sensor_distancia!=ultimo_estado_sensor_distancia&&contador_gener
al<20000&&bandera_play==true){
//[(maximo 19,999)
if(estado_sensor_distancia == HIGH){
contador_general++;
contador_general_3++;
delay(100);

}
delay(20);
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if(estado_boton_reset != ultimo_estado_boton_reset){
if(estado_boton_reset == HIGH){
contador_general = 0;
contador_general_3 = 0;
bandera_play = false;
delay(100);

}
delay(20);

if(estado_boton_play != ultimo_estado_boton_play){
if(estado_boton_play == HIGH){
bandera_play = true;
delay(100);

}
delay(20);

if(estado_boton_stop != ultimo_estado_boton_stop){
if(estado_boton_stop == HIGH){
bandera_play = false;
delay(100);
}
delay(20);

}

if(contador_general>=10000){
contador_general_2=(contador_general-10000);

display.showNumberDec(contador_general_2);
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digitalWrite(LED_X,HIGH);

}

else{
display.showNumberDec(contador_general);
digitalWrite(LED_X,LOW);

if (bandera_play ==true){

digitalWrite(LED_P,HIGH);

digitalWrite(LED_S,LOW);
valor_entrada_analogica=analogRead(entrada_analogica);
/I Guardamos la lectura analogica en la variable //(valor_entrada_analdgica)
valor_salida_pwm=map(valor_entrada_analogica,0, 1023,0,255);
/I guardamos el mapeo en la variable (valor salida)

analogWrite(Motor, valor_salida_pwm);
//manifestamos en el led la lectura analégica que hemos reducido de( 0 - 255)
}
else {

digitalWrite(LED_P,LOW);

digitalWrite(LED_S,HIGH);

analogWrite(Motor, 0);

/I Se asigna los ms actuales al cronometro
if(contador_general 3==25){
contador_general_3=0;
bandera=true;

tiempo_alarma=millis();
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tiempo_alarma_2=millis();
}
if(bandera==true){
if(millis()-tiempo_alarma_2>50){
tiempo_alarma_2=millis();
if(estado_led == LOW){
estado_led = HIGH,;

}
else{
estado_led = LOW;
}
digitalWrite(buzzer, estado_led );
}

if(millis()-tiempo_alarma>3000){
bandera=false;
digitalWrite(buzzer,LOW));

}

ultimo_estado_sensor_distancia = estado_sensor_distancia;
ultimo_estado_boton_reset = estado_boton_reset;
ultimo_estado_boton_play = estado_boton_play;
ultimo_estado_boton_stop = estado_boton_stop;
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2.2.2. Disefio de un sistema contador de objetos adaptable a

cualquier equipo de manejo elementos sélidos

Los instrumentos de conteo son accesorios electronicos que permiten la
visualizacion sobre una cantidad de objetos transcurrido a través de una linea

de produccion en serie.

El equipo de Tecnofarma de liquidos y estériles es una maquinaria
utilizada principalmente por sus capacidades en el envasado de productos a
altas velocidades y el manejo de cantidades voluminosas sin necesidad de
descanso, aspectos considerables que no permite tener un determinado
namero exacto en el conteo del operario y otras distracciones como limpieza de
derrames, rechazo de productos mal sellados y el funcionamiento general de la

maquinaria durante el proceso de produccion.

El equipo disefiado principalmente es conformado por medio de un
controlador programable con instrucciones que determinan el comportamiento
de la lectura a través de un sensor objetos y botones en la configuracién de
operatividad del sistema en general, la visualizacion del equipo de conteo es
realizada por medio de un conjunto de 4 displays interconectados en serie y
manipulados a través del protocolo de comunicaciones 12C con un numero
maximo de muestreo de 9 999 y un led indicador arriba de 10 000 elementos,

permitiendo asi un maximo namero de operaciones de 19 999 muestras.

El sistema disefiado cuenta con botones de configuracién en el ajuste de
la cantidad de objetos con funciones de reinicio, suma y resta sobre el valor del
conteo general y la integracion de un sistema de respaldo energético con
durabilidad alrededor a las 40 horas de uso continué sin conexion a la red de

alimentacion alterna.
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2.2.2.1. Investigar, analizar y seleccionar los tipos
de sensores de distancia que pueden ser

utilizados

Durante el proceso de seleccion del sensor en el proyecto de contador de
objetos se consideraron aspectos basicos como lo son el costo de sustitucion
por desperfectos, disponibilidad de existencias en electronicas, intercambio
rapido y principalmente un funcionamiento confiable y estable antes las

variables de las lecturas expuestas.

La evaluacion entre los sensores con las caracteristicas descritas fue
seleccionada entre un grupo de los cuales se mencionan los medidores de
distancia por ultrasonido, receptores de tipo laser y los utilizados de tipo emisor
y receptor infrarrojo.

Figura 21. Sensor de objetos infrarrojo

Fuente: elaboracion propia.

52



2.2.2.2. Investigar, analizar y seleccionar los
modulos de visualizacién grafico en el

modelo de display de 7 segmentos

Los sistemas de visualizacion de nudmeros, letras y simbolos en
dispositivos de electronica digital son representaciones realizadas mediante
agregados como pantallas LCD o de manera mas sencilla y simple al muestreo
de numeros con display de 7 segmentos, estos elementos de visualizacion
conllevan un amplio campo en el desarrollo de proyectos dedicados al muestre
de variables o ingreso de datos visibles entre la comunicacién de un dispositivo
electronico emisor y el regreso de la informacion del equipo receptor con forme

las variables detectadas.

Conforme las exigencias del modelo del circuito a realizar se selecciono la
utilizacion de un mddulo de display de 7 segmentos que contenia dentro del
mismo la integracion de 4 pantallas led en configuracion serie y un médulo de
comunicacién con protocolo 12C, dichos parametros permitieron visualizar un

conteo entre los nimeros 0 a 9 999.

También se realiz6 la incorporacion de un led indicativo (enciende si el
valor de conteo general es mayor o igual a 10 000), que al detectar el maximo
namero posible en el médulo de display reinicia el valor de muestreo en la
pantalla de 0 y cuenta nuevamente hasta un maximo de 9 999 para un total de

19 999 valores posibles en la lectura.
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Figura 22. Modulo 4-Digit Display V1.0

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.3. Analizar la cantidad de periféricos vy
seleccionar un  microcontrolador de
Arduino que cumpla las caracteristicas de

los elementos a incorporar

Las tarjetas programables denominadas microcontroladores son circuitos
integrados de gran potencia utilizados especificamente en la ejecucién de
instrucciones pregrabadas en su memoria, estos microchip en la actualidad han
modificado el desarrollo de proyectos reduciendo de manera considerable los
costos de fabricacion de los sistemas automatizados, la generalidad del uso de
los sensores y la activacion de actuadores con forme la lecturas de variables

respecto a sefiales analdgicas Yy digitales.

Para el desarrollo del contador de objetos se ha escogido la
implementacion del microcontrolador Arduino Nano, que cumple con las
caracteristicas necesarias para el desarrollo del mismo, las cuales puede ser

resumido en los siguientes aspectos:
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Tamafo considerable para la incorporacion en placas electronicas en
tamafios reducidos.

Cantidad suficiente de periféricos en la lectura y salidas sefales
eléctricas de tipo digital (14 pines de E/S con denominacién DO a D13).
Voltaje de funcionamiento en corriente directa en los niveles de tension
entre 5y 12 voltios.

Alta velocidad de procesamiento a frecuencias de 16 MHz.

Programacién amigable, amplio campo de compatibilidad de bibliotecas,
librerias y documentacion relacionada con sensores y otros elementos
integrables.

Bajo costo de obtencion y facilidad de sustitucion.

Figura 23. Microcontrolador Arduino Nano

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.3.1. Conexién de los dispositivos
de entrada y salida

La cantidad de pines utilizados en el microcontrolador son proporcionarles
al numero de botones, sensores y complejidad de los componentes
interconectados en el circuito integrado, en el disefio del contador de objetos se
utiliza un pin digital en configuracion de entrada para la lectura de los botones
de reinicio, suma, resta y lectura del sensor de objetos, e implementa una salida
digital en el led indicador de muestreo superior al nimero de diez mil, el sistema
en general también contiene un indicador de carga con un led bicolor (1 pin de
salida utilizado por cada color) y 2 pines para el control de datos y reloj en el
mddulo de display del protocolo de comunicacion I12C. La asignacion de los
pines correspondientes con forme las sefales utilizadas puede ser vista en la
seccibn de programacibn o en las fotografias del disefio de placa

correspondiente al contador de objetos.

Figura 24. Disefio PCB del contador objetos
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-

Fuente: elaboracion propia, empleando PCB Wizard 2004.
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Figura 25. Disefio de parte superior del contador de objetos
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Fuente: elaboracion propia, empleando PCB Wizard 2004.
2.2.2.3.2. Cdédigo de programacion
A continuacion, se expresan las instrucciones de programacion quemadas
dentro del microcontrolador Arduino Nano que representan el funcionamiento y

operatividad del proyecto de contador de objetos.

/[----Cbdigo de Programacion---------
#include <TM1637Display.h>

const int CLK = 3; //conectar el PIN CLK del display
const int DIO = 4; //conectar el PIN DIO del display

int sensor_distancia= 2;

int boton_resta= 12;
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int boton_suma = 10;

int boton_reinicio = 11,

int LED_XD = 2;

int LED_VERDE =7;

int LED_ROJO = 8;

//La entrada analdgica AO toma de control en el nivel de carga

int valor_entrada_analogica = 0;

int contador_general = 0;

int contador_general_2 = 0;

int estado_sensor_distancia = 1;

int ultimo_estado_sensor_distancia = 1;
int estado_boton_resta = 1;

int ultimo_estado_boton_resta = 1;

int estado_boton_suma = 1;

int ultimo_estado_boton_suma = 1;

int estado_boton_reinicio = 1;

int ultimo_estado_boton_reinicio = 1,

TM1637Display display(CLK, DIO);

/I Configuracién de la pantalla de 4 digitos

pinMode(sensor_distancia, INPUT);
pinMode(boton_resta, INPUT_PULLUP);

58



pinMode(boton_suma, INPUT_PULLUP);
pinMode(boton_reinicio, INPUT_PULLUP);
pinMode(LED_XD,OUTPUT);
pinMode(LED_VERDE, OUTPUT);
pinMode(LED_ROJO, OUTPUT);
pinMode(entrada_analogica, INPUT);
display.setBrightness(0x0a);

//IConfiguracién del display a brillo maximo 100 %
/ldisplay.setBrightness(0x07);

//Configuracion del display a brillo maximo 70 %
/ldisplay.setBrightness(0x05);

//IConfiguracién del display a brillo maximo 50 %
/ldisplay.setBrightness(0x04);

//Configuracion del display a brillo maximo 40 %
/ldisplay.setBrightness(0x03);

//IConfiguracién del display a brillo maximo 30 %

display.showNumberDec(0);
/Ivalor inicial del display [0]

//Serial.begin(9600);
}

void loop() {

estado_sensor_distancia = digitalRead(sensor_distancia);
estado_boton_resta = digitalRead(boton_resta);
estado_boton_suma = digitalRead(boton_suma);

estado_boton_reinicio = digitalRead(boton_reinicio);
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valor_entrada_analogica = analogRead(entrada_analogica);
/lllectura de 0 (0V) hasta 1023 (5V)

if(valor_entrada_analogica>495){
11540 =6 V

/1495 = 5.5V
digitalWrite(LED_VERDE, HIGH);
digitalWrite(LED_ROJO, LOW)

}

else if (valor_entrada_analogica > 450 && valor_entrada_analogica <= 495){
/1495 =55V

/1450 =5V

digitalWrite(LED_VERDE, HIGH);

digitalWrite(LED_ROJO, HIGH);

}

else if (valor_entrada_analogica<=450){
/I 5 VOLTIOS
digitalWrite(LED_VERDE, LOW);
digitalWrite(LED_ROJO, HIGH);

}

else{
digitalwWrite(LED_VERDE, LOW);
digitalWrite(LED_ROJO, LOW);

}
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I SENSOR DISTANCIA--------

if(estado_sensor_distancia I= ultimo_estado_sensor_distancia

contador_general<20000){
//[(maximo 20,000)
if(estado_sensor_distancia == HIGH){
contador_general++;
delay(100);

}
delay(20);

&&

if(estado_boton_resta != ultimo_estado_boton_resta && contador_general>0){

if(estado_boton_resta == HIGH){
contador_general--;
delay(100);

}
delay(20);

if(estado_boton_suma I= ultimo_estado_boton_suma
contador_general<20000){//(maximo 20,000)
if(estado_boton_suma == HIGH){
contador_general++;
delay(100);

}
delay(20);

if(estado_boton_reinicio != ultimo_estado_boton_reinicio){
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if(estado_boton_reinicio == HIGH){
contador_general = 0;
delay(100);

}
delay(20);

}

//---Mostra display condicionado--
if(contador_general>=10000){
contador_general_2=(contador_general-10000);
display.showNumberDec(contador_general_2);
digitalWrite(LED_XD,HIGH);

}

else{
display.showNumberDec(contador_general);
digitalWrite(LED_XD,LOW);

}

J e -
ultimo_estado_sensor_distancia = estado_sensor_distancia;
ultimo_estado_boton_resta = estado_boton_resta;
ultimo_estado_boton_suma = estado_boton_suma,;

ultimo_estado_boton_reinicio = estado_boton_reinicio;
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2.2.2.4. Disefio y desarrollo de pruebas en el
prototipo de circuito

El desarrollo de pruebas en el circuito logro ajustar problemas
relacionados principalmente al rebote de las lecturas de las entradas digitales y
a un principio de funcionamiento cercano a la modalidad de paralelismo, sin
afectar la lectura y ejecucion de instruccion mediante los diferentes valores de
entrada y salida simultaneos de todos los componentes interconectados en la

tarjeta de programacion.

2.2.3. Disefio de un sistema de colocacion de plug y tapa en
los envases que conlleven Ila integracion de

cuentagotas

El equipo de Tecnofarma Monobloque LA50 es un sistema de llenado
especificamente fabricado para envases con productos de jarabes, y su disefio
de fabrica es limitado a procesos automéaticos de llenado y enroscado por
recipientes que contenga una etapa intermedia como la puesta de plug y

colocado del mismo como los de tipo de colirios o cuentagotas.

Las adaptaciones al equipo Monobloque de acciones intermedias a los
movimientos que realiza por defecto la maquinaria son correspondientes a las
ejecuciones de puesta de plug y presionado del mismo mediante el uso de
cilindros neumaticos, electrovalvulas de control de liberacion de aire, sensores
de objetos para la determinacion de envases y tapones como también el

sistema principal de control de instrucciones.

El sistema de control agregado debe de manipular los interruptores de

distintas etapas que permitan la ejecucion en conjunto de diferentes accesorios
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mediante la interaccién de variables correspondientes, las cuales pueden ser
clasificadas de la manera en que la puesta y colocado de plug deben ser
realizados posteriormente después del proceso de llenado y previamente al

proceso de enroscado.

Teniendo en consideracion que estos procesos solo seran ejecutados
mediante la deteccion de un sensor de objetos respectivos a las ubicaciones de
los envases, otro punto que se puede repasar es la activacion de motores de
vibracion en tolvas de alimentacién de plug y tapa controlando la cantidad de
objetos colocados y alimentados durante un riel de transportacion de los

mismaos.

Estos procesos de funcionamiento son ejecutados con el fin de mantener
una cantidad de objetos abastecidos en las lineas de produccion y permitir un
mejor funcionamiento ante el desgaste de los equipos y ahorro energético

controlado.

2.2.3.1. Investigar los tipos de actuadores vy
complementos que se implementan en la

industria farmacéutica

Los componentes de tipo actuador son elementos que implementan un
tipo de energia eléctrica o de presién en un movimiento de efecto mecanico,
sobre un sistema complejo con partes electromecanicas que comunmente es
utilizado en los procesos de automatizacion y fabricacion. Los actuadores
dentro de las empresas son seleccionados principalmente por sus
caracteristicas de operatividad, principios de funcionamiento en la utilizacion de
presidn y usos especificamente por su calidad de higiene y fuerza razonable

con aspectos en su movimiento y velocidad.
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Para el caso de la industria alimenticia y farmacéutica solo es permitido el
uso de actuadores de tipo neuméatico por cuestiones de calidad de higiene y que
son accionados mediante el uso de la presion de aire generados a través de
compresores, y este tipo de actuadores no contaminan la materia de los
productos con ningun tipo de liquido de lubricacion o toxico en su

funcionamiento.

Semejante al uso de actuadores eléctricos en el que su movimiento es
basado a través de mecanismos motorizados con deficiencia a los de tipo
neumaticos en factores de velocidad, fuerza y tamafio del actuador, por otro
lado también mencionados los actuadores con funcionamiento de tipo hidraulico
gue presentan su operatividad basado en la presion de fluidos generalmente
de tipo aceites, aspecto por lo cual no son permitidos en los procesos de
fabricacion de las industrias que trabajan con altos estandares en la calidad de

higiene durante su produccion.

2.2.3.1.1. Cilindros neuméticos que

pueden incorporarse

Los actuadores neuméticos en el proceso de desarrollo del proyecto
dedicado a la instalacién y acople de plug en recipientes de tipo colirios, son
elementos recomendados con las caracteristicas de seleccion de cilindros con
funcionamiento de doble efecto en los tamafios de carrera mas cortos posibles,
por lo que el accionamiento y la efectividad de su largo no son elementos muy

exigentes en la realizacion de las tareas solicitadas.
Durante los procesos de prueba y accionamiento de los circuitos de

control se utilizé un cilindro de doble efecto de fabricacion bosh retirado de un

equipo dafiado encontrado en la bodega de almacenamiento del area de
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mantenimiento de Wellco Corporation, este se puede visualizar en la figura 26
del documento.

Figura 26. Actuador de doble efecto neumatico

Fuente: elaboracion propia.

Como propuesta opcional al uso de los cilindros neuméticos se disefi6 el
funcionamiento de un actuador eléctrico operado a través de un motor de
pasos, sin embargo, entre el analisis de las pruebas del cilindro neumatico y el
actuador eléctrico se determind que la efectividad del primero era bastante
notable en comparacién de los aspectos de velocidad, fuerza y efectividad en el

comportamiento constante de ambos.

En la imagen de la figura 27 se logra mostrar el disefio del actuador
motorizado con el driver de control de un motor de pasos.
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Figura 27. Actuador motorizado

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.1.2. Tipos de electrovalvulas

Las electrovéalvulas son llaves de paso de liquidos o gases controlados a
través de sefales eléctricas y accionadas mediante solenoides en el ajuste de
una valvula mecénica en posiciones fijas de abierto o cerrado en el transporte
de distintos tipos de fluidos. EI principio de funcionamiento de las
electrovalvulas son solenoides que estan basados en el fenémeno de
magnetismo que pueden modificar el estado de una valvula mecénica en un

todo o nada del paso en el flujo de cualquier fluido.

Las clases de electrovalvulas mayormente utilizadas son las de tipo
sencillas que permiten el paso de fluidos en una sola direccion y las
electrovalvulas de tres vias con seleccionan conmutada entre dos salidas y una
sola entrada. En el desarrollo de la placa control para la instalacién de plug e

insercion del mismo se incorporara un cilindro neumatico con la caracteristica
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de activacion sobre el vastago en tiempos controlados, por lo que en el disefio
del funcionamiento deseado se agreg6é un sistema de piston neumatico de
doble efecto y una electrovalvula 5/2 monoestable con retorno por muelle para

la activacion y regreso del actuador de manera controlado.

Figura 28. Electrovalvula 5/2 monoestable

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.1.3. Unidades de mantenimiento

Las unidades de mantenimiento son especificamente utilizadas en el
manejo de aire, los cuales son los principales encargados de realizar la limpieza
del flujo en el sistema de aire comprimido y regulacion del caudal sobre el
sistema mismo, los componentes de unidades de mantenimiento son
indispensable en el uso de equipos neuméticos ya que alargan la durabilidad
del mismo y el control de presion deseado sobre las tuberias, mangueras,
electrovalvulas y actuadores empleados. La regulacion de caudal de flujo es un
punto muy importante en el desarrollo de proyectos neumaticos debido a que
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deben de considerarse aspecto de fabricacion sobre los elementos empleados
con forme la cantidad presion maxima soportada y solicitada por la demanda de

los componentes utilizados.

2.2.3.2. Investigar y seleccionar los tipos de

sensores que pueden implementarse

Los sensores utilizados en el disefio de placa para la puesta e instalacion
plug son los mismos que se encuentran indicados en la seccion 2.2.2.1 y
visualizado en la imagen de la figura 21, con diferencia en que la placa
electronica del contador de objetos implementa la utilizacion de un solo sensor,
mientras que en el circuito de puesta e instalacién de cuenta gotas, incorpora el
uso de 4 sensores de objetos de tipo infrarrojo que son agregados en la
deteccidon de posicion del envase, plug y tapa, con fines de generacion de las
sefales eléctricas para la deteccidon de entrada hacia un microcontrolador que
cree como efecto la activacion de interruptores de manera sincrénica en la

operatividad de un sistema semiautomatizado.

2.2.3.3. Analizar la cantidad de periféricos vy
seleccionar un  Microcontrolador de
Arduino que cumpla las caracteristicas de

los elementos a incorporar

Al igual que en el disefio de contador de objetos se analiz6 la cantidad de
periféricos de entrada y salida implementados para el control de interruptores
de los distintos componentes a interconectarse con la tarjeta de programacion,
dicha microcontrolador de Arduino Nano fue nuevamente escogido por las
caracteristicas vista en la seccion 2.2.2.3 y visualizado en la imagen de la figura

ndmero 23.
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2.2.3.3.1. Conexién de los dispositivos
de entrada y salida

Los pines del chip integrado utilizados en el proyecto de puesta y colocado
de plug de cuentagotas, implementa un conjunto de pines digitales en
configuracion de entrada y salida que corresponde al funcionamiento de varios
componentes relacionados a la activacion de dos motores de tolvas vibratorias,
dos electrovélvulas, 4 luces piloto, 2 botones para funciones de marcho/paro y

4 entradas con asignacion de lecturas correspondientes a sensores de objetos.

La declaracién de los pines expresa el modo de operatividad asignado con
forme la funcionalidad de los componentes instalados, como en el caso de los
elementos pulsadores y sensores es necesario una configuracion en los pines
digitales en modalidad de entrada y para el caso de los de tipo actuadores y
luces de sefalizacion es indispensable una asignacion de los pines digitales en

un modo de configuracion de salida.

El disefio del circuito electrénico esta conformado por un conjunto de
borneras que interconectan una variedad de componentes externos con una
placa de control programada con instrucciones de operatividad con elementos
exteriores, los cuales principalmente pueden ser resumidos en un sistema de
regulacion y conversion de corriente alterna a corriente directa en los niveles de
tensiones de 5 y 24 voltios, voltajes respectivos a las recomendaciones
asignadas en los componentes del microcontrolador y las sefalizaciones de
luces piloto, como también las conexiones generales de las salidas de los relés

de estado solido para el control del motor vibradores y electrovalvulas.
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2.2.3.3.2. Cddigo de programacion

A continuacion, se expresan las instrucciones de programacion quemadas
dentro del microcontrolador Arduino Nano que representan el funcionamiento y

operatividad del proyecto de puesta y colocador de plug de cuentagotas.

/[------ Caddigo de Programacion -----

int sensor_distancia_plug = 5; // sensor actuador neumatico 1

int sensor_distancia_tapa = 6; //sensor actuador neumatico 2

int sensor_distancia_motor_plug_inicial = 3; //sensor activacion motor 1

int sensor_distancia_motor_tapa_inicial = 4; //sensor activacion motor 2

int actuador_plug = 9;//piston neumatico
int actuador_tapa = 2;//pistbn neumatico
int boton_play = 8;//inicio

int boton_stop = 7;//parada o pausa

int luz_verde_motor_tapa = 11;//motor y luz piloto
int luz_verde_motor_plug = 10;//motor y luz piloto
int luz_verde_play = 13;//luz general de play

int luz_roja_stop = 12;// luz general de stop

int estado_sensor_distancia_plug = 1;
int ultimo_estado_sensor_distancia_plug = 1;
int estado_sensor_distancia_tapa = 1;

int ultimo_estado_sensor_distancia_tapa = 1,

int estado_sensor_distancia_motor_plug_inicial = 1;

int ultimo_estado_sensor_distancia_motor_plug_inicial = 1,
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int estado_sensor_distancia_motor_tapa_inicial = 1,

int ultimo_estado_sensor_distancia_motor_tapa_inicial = 1;

int estado_boton_play = 1,
int ultimo_estado_boton_play = 1;
int estado_boton_stop = 1;

int ultimo_estado_boton_stop = 1;

boolean bandera_play = false;
boolean bandera_1 = false;
boolean bandera 2 = false;
int contador_inicial_plug = -30;
int contador_inicial_tapa = -30;
int contador_general_1 = 0;

int contador_general_2 = 0;

int periodo_1 = 1000;
byte temp_1 = 0;
unsigned long tiempoAnterior_1 = 0;

int periodo_2 = 1000;
byte temp_2 = 0;
unsigned long tiempoAnterior_2 = 0;

void setup() {

pinMode(sensor_distancia_plug, INPUT_PULLUP);
pinMode(sensor_distancia_tapa, INPUT_PULLUP);
pinMode(sensor_distancia_motor_plug_inicial, INPUT_PULLUP);
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pinMode(sensor_distancia_motor_tapa_inicial, INPUT_PULLUP);

pinMode(boton_play,INPUT_PULLUP);
pinMode(boton_stop,INPUT_PULLUP);

pinMode(luz_verde_motor_tapa,OUTPUT);
pinMode(luz_verde_motor_plug,OUTPUT);
pinMode(luz_verde_play, OUTPUT);
pinMode(luz_roja_stop,OUTPUT);

pinMode(actuador_plug,OUTPUT);
pinMode(actuador_tapa,OUTPUT);
Serial.begin(9600);
Serial.printin("inicio de programa");
}

void loop() {

/lcurrentTime = millis();

estado_sensor_distancia_plug = digitalRead(sensor_distancia_plug);
estado_sensor_distancia_tapa = digitalRead(sensor_distancia_tapa);
estado_sensor_distancia_motor_plug_inicial
digitalRead(sensor_distancia_motor_plug_inicial);
estado_sensor_distancia_motor_tapa_inicial

digitalRead(sensor_distancia_motor_tapa_inicial);

estado_boton_play = digitalRead(boton_play);
estado_boton_stop = digitalRead(boton_stop);
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/llectura de sensor plug en maquina

if(estado_sensor_distancia_plug!=ultimo_estado_sensor_distancia_plug&&band
era_play==true){
if(estado_sensor_distancia_plug == HIGH){

bandera_1 = true;

contador_general_1++;

Serial.print("general 1: ");

Serial.printin(contador_general_1);

delay(100);

}
delay(20);

}

if(estado_sensor_distancia_tapa!=ultimo_estado_sensor_distancia_tapa&&band
era_play==true){
if(estado_sensor_distancia_tapa == HIGH){

bandera_2 = true;

contador_general_2++;

Serial.print("general 2: );

Serial.printin(contador_general_2);

delay(100);

}
delay(20);

}
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if(estado_sensor_distancia_motor_plug_inicial'=ultimo_estado_sensor_distanci
a_motor_plug_inicial&&bandera_play==true){
if(estado_sensor_distancia_motor_plug_inicial == HIGH){
contador_inicial_plug++;
Serial.print("plug: ");
Serial.printin(contador _inicial_plug);
delay(100);

}
delay(20);

}

//---lectura de sensor tapa inicial---

if(estado_sensor_distancia_motor_tapa_inicial'=ultimo_estado_sensor_distanci
a_motor_tapa_inicial&&bandera_play==true){
if(estado_sensor_distancia_motor_tapa_inicial == HIGH){
contador_inicial_tapa++;
Serial.print("tapa: ");
Serial.printin(contador_inicial_tapa);
delay(100);

}
delay(20);

}

/llectura de botones
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if(lestado_boton_play != ultimo_estado_boton_play){
if(estado_boton_play == HIGH){
bandera_play = true;
Serial.printin("play");
delay(100);

}
delay(20);

if(estado_boton_stop != ultimo_estado_boton_stop){
if(estado_boton_stop == HIGH){
bandera_play = false;
Serial.printin("stop™);
delay(100);

}
delay(20);

}

/I--Sefalizacion de funcionamiento--

if (bandera_play == true){
digitalWrite(luz_verde_play,HIGH);
digitalWrite(luz_roja_stop,LOW);

}

else{

digitalWrite(luz_verde_play,LOW);
digitalWrite(luz_roja_stop,HIGH);
digitalWrite(luz_verde_motor_tapa,LOW);
digitalWrite(luz_verde_motor_plug,LOW);
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digitalWrite(actuador_plug,LOW);
digitalWrite(actuador_tapa,LOW);
}

/[-----Accionamiento de piston 1------

if(bandera_play == true && bandera_1 == true){
tiempoAnterior_1=millis();//guarda el tiempo actual como referencia
temp_1=1; //indica que esta activo el temporizador 1
Serial.printin("piston ON");

digitalWrite(actuador_plug,HIGH);

bandera_1 = false;

}

if((millis()-tiempoAnterior_1>=periodo_1)&&temp_1==1){//si ha transcurrido el
periodo

Serial.printin("piston OFF");

digitalWrite(actuador_plug,LOW);

temp_1 = 0;//y desactivo el temporizador

}

/[------ Accionamiento de piston 2-----

if(bandera_play == true && bandera_2 == true){
tiempoAnterior_2=millis();//guarda el tiempo actual como referencia
temp_2 = 1;//indica que esta activo el temporizador 2
Serial.printin("piston ON");

digitalWrite(actuador_tapa,HIGH);

bandera_2 = false;

}
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if((millis()-tiempoAnterior_2>=periodo_2)&&temp_2==1){//si ha transcurrido el
periodo

Serial.printin("piston OFF");

digitalWrite(actuador_tapa,LOW);

temp_2 = 0;//y desactivo el temporizador

if(bandera_play == true && contador _inicial_tapa<=30){
//Serial.printin("motor tapa ON");
digitalWrite(luz_verde_motor_tapa,HIGH);// reley y luz piloto

}

else if(bandera_play == true && contador _inicial_tapa>30){
//Serial.printin("motor tapa OFF");
digitalWrite(luz_verde_motor_tapa,LOW);

}

if(bandera_play == true && contador_general_2>=30){
contador_inicial_tapa = 0;
contador_general_2 =0;

}

e encendido motor plug-----------

if(bandera_play == true && contador_inicial_plug<=30){
/[Serial.print("motor plug ON");
digitalWrite(luz_verde_motor_plug,HIGH);//reley y luz piloto
}

else if(bandera_play == true && contador_inicial_plug>30){
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//Serial.printin("motor plug OFF");
digitalWrite(luz_verde_motor_plug,LOW);

}

if(bandera_play == true && contador_general _1>30){
contador_inicial_plug = 0;
contador_general_1 =0;

}

ultimo_estado_sensor_distancia_plug = estado_sensor_distancia_plug;
ultimo_estado_sensor_distancia_tapa = estado_sensor_distancia_tapa,;
ultimo_estado_sensor_distancia_motor_plug_inicial
estado_sensor_distancia_motor_plug_inicial,
ultimo_estado_sensor_distancia_motor_tapa_inicial
estado_sensor_distancia_motor_tapa_inicial;
ultimo_estado_boton_play = estado_boton_play;
ultimo_estado_boton_stop = estado_boton_stop;

}

//----Finalizacién del programa-------
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2.2.3.4. Disefio y desarrollo de pruebas en el
prototipo de circuito

Las pruebas de circuitos realizadas mediante componentes de tipo Triac
permitieron confeccionar un disefio de relés de estado sélido confiables en la

activacion de cargas de electrovalvulas y encendido de motores de bajos
niveles sobre su exigencia de potencia.

Figura 29. Disefio PCB del relé de estado solido

Fuente: elaboracion propia.

Figura 30. Disefio superior del relé de estado solido

Fuente: elaboracion propia.
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El disefio final del circuito controlador de cuenta gotas fue proyectado
especialmente con los grosores de pistas en consideracion a los componentes
exteriores que exigen un mayor nivel de corriente en su consumo de
funcionamiento. El disefio siguiente representa el modelado de circuito del
controlador sobre actuadores y accesorios en la insercién y el manejo de

recipientes de cuentagotas.

Figura 31. Disefio PCB del circuito de control cuentagotas
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Fuente: elaboracion propia, empleando PCB Wizard 2004.
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Figura 32. Disefio de placa superior del circuito control cuentagotas
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Fuente: elaboracion propia, empleando PCB Wizard 2004.

Desarrollo de un mando de control de tiempos deliberados para
bomba peristaltica LP-BT300-2J

El sistema de bombeo de tipo peristaltico es un nuevo método de
llenado utilizado en el area de las farmacéuticas por sus caracteristicas
de portabilidad, precision sobre llenado y método simple de limpieza
entre intercambios de fluidos de distintos productos en cantidades no

voluminosas.

El sistema peristaltico por defecto viene disefiado para un modo

de operatividad manual con configuraciones en variables de
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funcionamiento de velocidad, sentido de giro y accionamiento por
pulsado constante.

El sistema de bombeo por otra parte contiene un adaptador de
controlador externo que permite la incorporacion de otros medios como
interruptores de pedal o en los casos mas dedicados como el realizado
mediante la manipulacion del equipo en llenados semiautomaticos a
través de la configuracibn de tiempos deliberados de manera

preajustados a través de controles de tarjetas programables.

El desarrollo de un mando de control adaptable al equipo peristaltico
debe de contener un conjunto funcionalidades que pueden ser

expresadas por los siguientes puntos:

Pantalla de visualizacion con muestreo de configuracién de tiempos
ajustables.

Perillas de control para el aumento, disminucion y cambios de estado
sobre la modificacion en las variables de tiempos.

Perillas de control y ajuste de velocidad de rotacion de llenado.

Botdn de marcha para la activacion de un ciclo repetitivo y constante de
los procesos de funcionamiento y detenido de ciclo.

Botdn de paro y pausa en el detenido general del sistema.

Boton de reinicio de variables configuradas.

Led sefalizador en el estado de operatividad activo y detenido.
Interruptor de encendido general.

Plug de alimentacion de energia.

Conector adaptable entre el equipo de control y bomba peristaltica.
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2.3.1. Investigar y estudiar toda la documentacién relacionada
con el modelo de bomba peristéltica LP-BT300-2J

Mediante el estudio documentado en el equipo peristaltico se logré
recolectar informacién importante sobre el funcionamiento y adaptacion de
medios externos a través del uso de controladores incorporables que
modifiquen el comportamiento del equipo de manera directa y precisa en sus
ajustes primarios de llenado de fluidos sobre métodos manuales. Durante el
proceso de investigacion realizada se pudo determinar que el equipo de bomba
de tubo peristéltico puede ser controlado mediante procesos automatizados a
través de cambios efectuados con sefiales eléctricas con modificaciones en los
modos de operacién y cambios en las variables ajustables de velocidad y

sentido de giro.

Los 5 pines controlados en el adaptador de controlador externo modifican

de manera directa los siguientes modos de operatividad en el equipo:

o El pin de entrada de numeracion 1 modifica el valor de las revoluciones
por minuto del motor de la bomba a través del cambio de tension
generado de una sefial anal6gica respecto a un valor maximo y de
referencia determinados en los extremos de un potenciometro. Un valor
de tensién de referencia es relacionado a O rpm mientras que su valor de
tenciéon maximo es proporcional a 300 rpm.

o El pin secundario es comunmente utilizado para la adaptacion de
interruptores que controlen el arranque y parada del proceso de llenado.
Un valor de tension de referencia es relacionado a un modo operatividad
activo, mientras que un valor maximo entre una escala de 5y 12 voltios

es considerado modo inactivo.
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El tercer pin de conexion modifica de manera directa el sentido de giro
del motor de la bomba peristaltica respecto al valor de su sefal
detectada. Un valor de tension de referencia es relacionado a un sentido
de giro en direccion hacia la derecha mientras que un valor entre una
escala de 5 y 12 voltios es considerado un sentido de giro en direccion
hacia la izquierda.

El cuarto pin del adaptador de control externo es un modo de
configuracion de velocidad respectivo a la frecuencia de oscilacién entre
un valor de 0 a 10 KHz, pero también es utilizado como el valor de
referencia de potencial ligado la conexion de la sefial analdgica del
potencidmetro del pin inicial.

El ultimo pin del adaptador externo es la referencia de tierra a las que
estan asignadas las variables de cambio de giro vy la activacion y

desactivacion (marcho y paro) del equipo en general.

2.3.2. Estudiar y analizar las respuestas sobre sefales

eléctricas

La bomba de tubo peristéltica puede ser manipulada de forma controlada

a través de sefales eléctricas ingresadas en el adaptador de controlador

externo que manifiesten la representaciéon del comportamiento fisico del equipo

de bombeo peristaltico. Segun las investigaciones previas realizadas el equipo,

puede operarse mediante los rangos de sefiales correspondientes, los cuales

Control de velocidad en un rango de 0 a 300 rpm del motor de la bomba
peristaltico.

o 4a20 mA

o 0 a 5 Voltios
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o 0 a 10 Voltios
o 0al0kHz

o Cambio de giro del motor de la bomba peristaltico.
o Referencia de tierra de 0 voltios
o Voltaje maximo de referencia de 5 o 12 Voltios
o Activacion y desactivacion del bombeo (marcho y paro).
o Referencia de tierra de 0 voltios
o) Voltaje maximo de referencia de 5 o 12 Voltios

A través del andlisis de los paramentos eléctricos se utilizaron
instrumentos dedicados al area de la electrénica en la visualizacion y
proyeccion de sefales eléctricas controlables, dichos comportamiento en su
ejecucion de pruebas mostraron las bases en los que se disefi6 y construyo el

mando de control del equipo de bomba de tubo peristaltico.

2.3.2.1. Generador de onda y osciloscopio

Los equipos generadores de ondas y osciloscopios son instrumentos
importantes utilizados en el estudio de sefiales eléctricas, analizando desde un
modo grafico los niveles de tension y formas de siluetas el comportamiento de

la sefal respecto a un desplazamiento en el tiempo.

En el estudio de funcionamiento del equipo peristaltico se utilizé el uso de un
laboratorio portatil con herramientas de osciloscopio y generador de ondas que
simularon el comportamiento y el analisis de las sefales eléctricas ingresadas
dentro del equipo de bombeo, permitiendo asi entender el funcionamiento
general y asegurar el control de la maquinaria mediante el andlisis del disefo
sobre el modelado de la placa final con el comportamiento captado. El

laboratorio USB Portétil Analog Discovery del fabricante Digilent proporciona un
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conjunto de herramientas disponibles en los sistemas operativos de Windows y
Linux que permiten interactuar en diferentes formas con los circuitos eléctricos,
y para este caso de estudio, se utilizaron las herramientas previamente escritas

en el analisis de su funcionamiento.

Figura 33. Laboratorio USB Analog Discovery

Fuente: elaboracion propia.

Figura 34. Herramientas de Software Analog Discovery
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Fuente: elaboracién propia, empleando Digilent WaveForms 2015.
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Figura 35.
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Figura 36.
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2.3.3. Investigar las pantallas LCD y médulos de
comunicacion 12C en el desarrollo de proyectos con

interfaz grafica

La visualizacion de informacion a través de pantallas LCD ha sido un
medio que ha modificado la construccion y el disefio de los circuitos simples a
sistemas complejos mediante la representacion de numeros y letras en
formatos digitales que expresan diferentes variables de las sefiales de entrada

o de salida de los dispositivos electronicos.

En la investigacion de pantallas se consideraron aspectos importantes
sobre la seleccion de la pantalla como la cantidad de datos visibles y
manipulables necesarios para el ajuste de las variables en el mando de control
de manera simple y agradable hacia operario, como también rasgos de
funcionalidad, intercambio pantalla rapido y modulos de comunicacion en el
trasporte de informacién. Entre la seleccion de las pantallas se analizé la
cantidad de caracteres y el modo de visualizacién posible utilizando los modelos
accesibles de LCD16x2, LCD20X4 y GLCD, de los cuales fue seleccionado el
modelo LCD20X4 con incorporacién de médulo de 12C para la transferencia de

informacion de datos entre el microcontrolador y la pantalla.

Figura 37. Pantalla LCD con médulo de comunicacion 12C

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.4. Investigar y analizar los componentes electronicos que
pueden implementarse para la graduacion vy

configuracion de tiempos

Los componentes de ajuste de variables en presentacion de perillas son
uno de los métodos y formas méas comunes encontradas y utilizadas en la
mayoria de dispositivos electronicos, la seleccion del uso de estos es
dependiente de la funcionalidad y precisidbn que se requiera sobre los equipos

manipulados.

En el caso de equipos y maquinarias industriales es comun encontrar
componentes de tipo potenciometro para el ajuste de parametros sobre el
funcionamiento de los mismo, dichos componentes se encuentran limitados por
su proceso de fabricacién y funcionamiento a un desplazo sobre la variable de
resistencia entre el rango asignado, es decir tiene un inicio y un fin de

manipulacion en su giro.

Los componentes de tipo encoder, son elementos de mayor complejidad
comparados con el funcionamiento y uso de los potenciometros, estos modelos
principalmente estan disefiados para el control de variables en dispositivos
digitales que integran la opcion de giro continuo en ambos sentidos sin fin
alguno, algunos de estos pueden encontrarse en casi todas las perillas de

control de nivel de volumen utilizadas de casi todos los equipos de audio.
2.3.4.1. Potenciometros
Los potencibmetros son componentes que alteran el valor de una

resistencia interna mediante el sentido de movimiento de giro de una perilla,

este tipo de resistencia variable se encuentra presente en la mayoria de los
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circuitos electronicos analdgicos y sin embargo también puede ser aplicado en
dispositivos construidos fundamentalmente con electronica digital mediante la
lectura y uso de pines con configuraciones de convertidor analégico a digital
(ADC).

El disefio de los potencidmetros o resistencias variables puede ser
diferenciado en dos principales modelos, los cuales son los potenciometros
convencionales de casi una vuelta y los potencidmetros de presién de multiples
vueltas con un rango de ajustes bastante alto, su construccion de estos
componentes estd conformado principalmente por 3 terminales de salidas que

manipulan una escala de variacidn pin sobre rango variado.

Con forme la configuracién en el adaptador de control externo del equipo
peristaltico se puede manipular la cantidad de revoluciones de giro en el motor
de la bomba mediante el cambio de valores sobre el nivel de tensién de salida
de la variable de un potenciometro con potencial entre 5 o 10 Voltios y

referencia de tierra.
Un potencidmetro de presion permite realizar una determinacion muy

precisa y exacta sobre un rango entre 0 a 300 rpm, mediante la variabilidad de

tension sobre el mismo ingresadas en el pin 1 del adaptador de control externo.
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Figura 38. Potenciémetro de precision

Fuente: elaboracion propia.

2.3.4.2. Encoders

Los encoders son componentes utilizados en dispositivos construidos con
electrénica digital en los controles variables respecto a los sentidos de giros
realizados sobre estos mismos, estos elementos son utilizados en sistemas que
requieran un amplio rango de variacion de sus valores sobre cualquier escala

configurada y en los saltos de cambios deseados.

El funcionamiento general de los encoders consiste en realizar una
cantidad de saltos por giro que proporcionan una respuesta o sefial eléctrica
gue es detectada por un medio de un pin de lectura digital, en el caso del
controlador de bomba peristaltica esta sefial es interpretada por una tarjeta de
desarrollo programable Arduino Nano.

El uso de estos dispositivos en la placa de control de bomba peristaltica se
implement6é en la configuracion de tiempos y desplazamiento sobre escalas
entre 99 centésimas de segundo y 99 segundos, su funcionamiento radica el
realizar los ajustes de tiempos deliberados en el modo de operacién activo e

inactiva de la operatividad del llenado con la bomba de tubo peristéltico.
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El modelo de encoder rotativo implementado incorpora dentro de su perilla
de giro un pulsador que actia al momento de presionarlo, dicho elemento esta
conformado de la salida de dos pines denominados canal A y canal B con un
comportamiento de sefial cuadrada y un desplazamiento de 90 grados entre
ambos, graficamente estas sefiales generadas durante el giro del encoder se
pueden verificar en la siguiente imagen, y posterior a esta se muestra el tipo de
encoder incorporado en el mando de control de la bomba peristéltica.

Figura 39. Sefial de giro del encoder rotatorio

CanaIAJ;::::::::::!_

Fuente: Grupo MS MSRobotics. Uso de encoder con Arduino. msrobotics.net. Consulta: 1 junio
de 2020.

Figura 40. Encoder rotatorio

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.5. Analizar la cantidad de periféricos y seleccionar un
Microcontrolador de Arduino que cumpla con las

caracteristicas de los elementos a incorporar

Para el desarrollo de proyecto del mando de control de funcionamiento
peristaltico se implemento una tarjeta de control Arduino Nano con periféricos
de entrada de tipo digital en la lectura de las sefiales eléctricas de un par de
encoders, tres pulsadores NA y un potencidmetro con conexién independiente
de precision de 20 kQ, mientras que en los periféricos digitales en configuracion
de salida se colocaron las sefiales correspondientes al control del adaptador
conectado al equipo peristaltico y los pines de control y visualizacion de un led
y pantalla LCD de 20x4. Se consideraron las mismas caracteristicas expuesta

en la seccidn 2.2.2.3 y el microcontrolador mostrado en la imagen 23.

2.3.5.1. Conexion de los dispositivos de entrada y

salida

Los periféricos de la tarjeta de desarrollo contienen una asignacion en la
configuracion y utilizacion de los pines correspondientes implementados a los
elementos agregados, en la incorporacion de los dos encoders se realiz6 la
configuracion de dos entradas digitales correspondientes a los dos sentidos de
giro de la perilla, ademas se utiliza un pin de entrada digital en la lectura del

pulsador integrado dentro del mismo elemento.

El sistema de mando de control incorpora el uso de 3 pulsadores
correspondiente a las funciones de marcho, paro y reset de variables de tiempo
ajustados dentro de una configuracion de pines digitales en modo de entrada en

funcionamiento pull-up, el sistema también incorpora un led de sefializacion
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para el muestro del tiempo activo e inactivo de la operatividad de la bomba
mediante la configuracion de pin digital en modo de salida.

La comunicacion con la pantalla de visualizacion se realiza mediante la
incorporacion de un moédulo 12C, generando como ventaja la implementacién de
solamente de dos pines digitales en modo de salida para las variables

respectivas del reloj y datos de informacion.

El disefio del circuito electronico estd conformado por un par de borneras
correspondientes a la entrada de alimentacion del circuito y el interruptor
general de encendido, ademas el disefio de placa contiene conectores hembras
y machos HX de 2 pines correspondientes a las entradas de botones, salida del
led sefalizador y un conector HX de 3 pines para uso del potenciometro, el
disefio de placa también contiene pin sil macho y hembra para la adaptacion de
los componentes de encoders, médulo de comunicacion 12C y microcontrolador

Arduino Nano.

Las salidas respectivas al funcionamiento del equipo peristaltico se
encuentran asignados por pines sil tipo macho que interconectan a un
adaptador RJ45 hembra que transporta por cable de red la informacion hacia

otro conector RJ45 hembra hacia el adaptador control externo.
2.3.5.2. Codigo de programacion
A continuacion, se expresan las instrucciones de programacion quemadas
dentro del microcontrolador Arduino Nano que representan el funcionamiento y

operatividad del proyecto de mando de control de funcionamiento del equipo

bomba de tubo peristaltico.
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/I----Codigo de Programacion --------
/I ---Declaracion de librerias para pantalla 20X4 LCD con 12C----
#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_[2C.h>
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4);

int pinEnt_1 = 2; // Conectado al SW de KY-040

int pinA_1 = 3; // Conectado al CLK de KY-040

int pinB_1 = 4; // Conectado al DT de KY-040

int Posicion_1 = 0; // Es el que indica la posicién del encoder

int Posicion_2 = 0; // Es el que indica la posicion del encoder

int pinEnt_2 = 5; // Conectado al SW de KY-040

int pinA_2 = 6; // Conectado al CLK de KY-040

int pinB_2 = 7; // Conectado al DT de KY-040

int Posicion_3 = 0; // Es el que indica la posicién del encoder

int Posicion_4 = 0; // Es el que indica la posicién del encoder

unsigned long time;
unsigned long t;
bool C = true;

bool D = true;

bool E = false;

[[-=mm- Variables encoder 2----------
unsigned long t_2;
bool C_2 = true;

bool D_2 = true;
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bool E_2 = false;

int valor= 0;

int valor_2=0;

int valor_control = 0;
int temporizador_alto;

int temporizador_bajo;

int detenido = 9;
int avanzar = 10;

int reset =8;

int estado_detenido = 1;
int estado_avanzar = 1;

int estado_reset = 1,

int ultimo_estado_detenido = 1;
int ultimo_estado_avanzar = 1;

int ultimo_estado_reset = 1,

//----Pin de activacion peristaltica y led----

int salida = 12;

int salida2= 11;

boolean estadolLed = true;

unsigned long tiempoAnteriorEncendido =0;

//lguarda el tiempo de referencia de inicio
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unsigned long tiempoAnteriorApagado = 0;
/I---Inicializacién del programa-----
void setup() {
/I----Mensaje de inicializacion------
lcd.begin();
Icd.backlight();
Icd.setCursor(1,1);
lcd.print("BOMBA PERISTALTICA");
lcd.setCursor(4,2);
lcd.print("WELLCOPHARMA");
delay(2000);
Icd.clear();
lcd.backlight();
lcd.setCursor(1,0);
lcd.print("SISTEMA DE CONTROL");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Tiempo: ");
lcd.setCursor(10,1);
lcd.print("seg");
lcd.setCursor(16,1);
lcd.print("cs");
lcd.setCursor(0,2);
lcd.print("Activo ");
lcd.setCursor(11,2);
lcd.print("00 : 00");
Icd.setCursor(0,3);
lcd.print("Inactivo ");
lcd.setCursor(11,3);
lcd.print("00 : 00");
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pinMode (pinA_1,INPUT); // Derecha
pinMode (pinB_1,INPUT); // 1zquierda
pinMode (pinEnt_1,INPUT); // Enter
pinMode (pinA_2,INPUT); // Derecha
pinMode (pinB_2,INPUT); // 1zquierda
pinMode (pinEnt_2,INPUT); // Enter

//---Declaro pines de botones y salidas---
pinMode(detenido, INPUT_PULLUP);
pinMode(avanzar, INPUT_PULLUP);
pinMode(reset, INPUT_PULLUP);
pinMode(salida, OUTPUT);
digitalWrite(salida, LOW);
pinMode(salida2, OUTPUT);
digitalWrite(salida2, LOW);

/I----Funcién repetitiva de control ---

void loop() {

time = millis(); // Registra el tiempo en todo el programa

//---registra la pulsacion de los botones---

estado_detenido = digitalRead(detenido);

estado_avanzar = digitalRead(avanzar);
estado_reset = digitalRead(reset);
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if(estado_detenido != ultimo_estado_detenido){
if(estado_detenido == HIGH){
valor_control = 0;
Il Detiene la funcién de activacion de peristaltica
delay(100);

}
delay(50);

}

if(estado_avanzar != ultimo_estado_avanzar){
if(estado_avanzar == HIGH){
valor_control=1;
/I Activa la funcién de activacion de peristéltica
delay(100);

}
delay(50);

}

if(estado_reset != ultimo_estado_reset){

if(estado_reset == HIGH){
digitalWrite(salida,LOW);
digitalWrite(salida2,LOW);

Posicion_1 = 0;

Posicion_2 = 0;

Posicion_3 =0;

Posicion_4 = 0;

String texto_1 = (String) Posicion_1;
String texto_2 = (String) Posicion_2;
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String texto_3 = (String) Posicion_3;
String texto_4 = (String) Posicion_4;

Icd.setCursor(16,2);
lcd.print("0");
lcd.setCursor(17,2);
lcd.print(texto_1);

lcd.setCursor(11,2);
lcd.print("0");
lcd.setCursor(12,2);
lcd.print(texto_2);

lcd.setCursor(16,3);
lcd.print("0");
Icd.setCursor(17,3);
lcd.print(texto_3);

Icd.setCursor(11,3);
lcd.print("0");
lcd.setCursor(12,3);
lcd.print(texto_4);
valor_control=0;
delay(100);

}
delay(50);

}

if (valor_control==0){
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digitalWrite(salida,LOW);

digitalWrite(salida2,LOW);

/l Enter ENCODER 1
if(E == false){

if(digitalRead(pinEnt_1) == LOW){

E = true;

}

if(E == true){

if(digitalRead(pinEnt_1) == HIGH){

E = false;
if(valor == 0){
valor=1;;

}

else{

valor = 0;

}

delay(300);

I/l Enter ENCODER 2
if(E_2 == false){

if(digitalRead(pinEnt_2) == LOW){

E_2 =true;
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if(E_2 == true){
if(digitalRead(pinEnt_2) == HIGH){
E_2 = false;
if(valor_2 == 0){
valor_2 =1;;
}
else{
valor_2 =0;
}
delay(300);

switch (valor){
case O:
/I Cédigo del encoder 1
if (digitalRead(pinA_1)==LOW){
t = time;
if(C == true){
Posicion_1 ++; //pos =pos + 1
if (Posicion_1>99){Posicion_1 --;} // Evito conflicto con Encoder
/[ Serial.print("Encoder Position: ");
/I Serial.printin(Posicion_1);
String texto_1 = (String) Posicion_1;

/llcd.clear();
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if (Posicion_1<=9){
lcd.setCursor(16,2);
lcd.print("0");
Icd.setCursor(17,2);
lcd.print(texto_1);

}

else{
Icd.setCursor(16,2);
lcd.print(texto_1);

C = false;
D = false;

if (digitalRead(pinB_1)==LOW){
t = time;
if(D == true){
Posicion_1 --; // pos =pos -1
if (Posicion_1<0){Posicion_1 ++;} // Evito conflicto con Encoder
/I Serial.print("Encoder Position: ");
/l Serial.printin(Posicion_1);
String texto_1 = (String) Posicion_1;
if (Posicion_1<=9){
lcd.setCursor(16,2);
lcd.print("0™);
lcd.setCursor(17,2);
lcd.print(texto_1);
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}

else{
lcd.setCursor(16,2);
lcd.print(texto_1);

D = false;
C =false; // Bloguea la lectura del A porque el B llego primero

/ly si no me entra 'y pasa a la posicion anterior

if (time-t>8){ // Tengo que esperar 8 ms para registrar nuevamente
C = true;
D =true;

}

lcd.blink();

break;

case 1:
I/l Cédigo del encoder 1
if (digitalRead(pinA_1)==LOW){
t = time;
if(C == true){
Posicion_2 ++; //pos = pos + 1
if (Posicion_2>99){Posicion_2 --;} // Evito conflicto con Encoder
/I Serial.print("Encoder Position: ");

/I Serial.printin(Posicion_1);
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String texto_2 = (String) Posicion_2;

/llcd.clear();

if (Posicion_2<=9){
Icd.setCursor(11,2);
lcd.print("0");
lcd.setCursor(12,2);
lcd.print(texto_2);

}

else{
lcd.setCursor(11,2);
lcd.print(texto_2);

C = false;

D = false;

if (digitalRead(pinB_1)==LOW){
t = time;
if(D == true){
Posicion_2 --; // pos =pos -1
if (Posicion_2<0){Posicion_2 ++;} // Evito conflicto con Encoder
/I Serial.print("Encoder Position: ");
/I Serial.printin(Posicion_1);
String texto_2 = (String) Posicion_2;
if (Posicion_2<=9){
lcd.setCursor(11,2);
lcd.print("0");
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lcd.setCursor(12,2);
lcd.print(texto_2);

}

else{
lcd.setCursor(11,2);
lcd.print(texto_2);

D = false;
C =false; // Bloquea la lectura del A porque el B llego primero

/ly si no me entra y pasa a la posicion anterior

if (time-t>8){ // Tengo que esperar 8 ms para registrar nuevamente
C =true;
D = true;

}

lcd.blink();

break;

switch (valor_2){

case O:

I/l Cédigo del encoder 2
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if (digitalRead(pinA_2)==LOW){
t 2 =time;
if(C_2 == true){
Posicion_3 ++; //pos =pos + 1
if (Posicion_3>99){Posicion_3 --;} // Evito conflicto con Encoder
/I Serial.print("Encoder Position: ");
/l Serial.printin(Posicion_2);
String texto_3 = (String) Posicion_3;
/llcd.clear();
if (Posicion_3<=9){
Icd.setCursor(16,3);
lcd.print("0");
lcd.setCursor(17,3);
lcd.print(texto_3);
}
else{
lcd.setCursor(16,3);
lcd.print(texto_3);

C_2 =false;
D_2 = false;

if (digitalRead(pinB_2)==LOW){
t 2 =time;
if(D_2 == true){

Posicion_3 --; // pos =pos -1
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if (Posicion_3<0){Posicion_3 ++;} // Evito conflicto con Encoder
Serial.print("Encoder Position: ");
Serial.printin(Posicion_3);

String texto_3 = (String) Posicion_3;

/llcd.clear();

if (Posicion_3<=9){
Icd.setCursor(16,3);
lcd.print("0");
lcd.setCursor(17,3);
lcd.print(texto_3);

}

else{
lcd.setCursor(16,3);
lcd.print(texto_3);

D_2 = false;
C_2 =false; // Bloquea la lectura del A porque el B llego primero

/ly si no me entra y pasa a la posicion anterior

if (time-t_2>8){ // Tengo que esperar 8 ms para registrar nuevamente
C_2 =true;
D_2 =true;

}

lcd.blink();
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break;

case 1:

[ e e Cadigo del encoder 2
if (digitalRead(pinA_2)==LOW){
t 2 =time;
if(C_2 == true){
Posicion_4 ++; //lpos =pos + 1
if (Posicion_4>99){Posicion_4 --;} // Evito conflicto con Encoder
Serial.print("Encoder Position: ");
Serial.printin(Posicion_4);
String texto_4 = (String) Posicion_4;
/llcd.clear();
if (Posicion_4<=9){
Icd.setCursor(11,3);
lcd.print("0");
lcd.setCursor(12,3);
lcd.print(texto_4);
}
else{
lcd.setCursor(11,3);
lcd.print(texto_4);

C_2 =false;
D_2 =false;
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if (digitalRead(pinB_2)==LOW){
t 2 =time;
if(D_2 == true){
Posicion_4 --; /[ pos =pos -1
if (Posicion_4<0){Posicion_4 ++;} // Evito conflicto con Encoder
Serial.print("Encoder Position: );
Serial.printin(Posicion_4);
String texto_4 = (String) Posicion_4;
/llcd.clear();
if (Posicion_4<=9){
Icd.setCursor(11,3);
lcd.print("0");
lcd.setCursor(12,3);
lcd.print(texto_4);
}
else{
lcd.setCursor(11,3);
lcd.print(texto_4);

D_2 = false;
C_2 =false; // Bloquea la lectura del A porque el B llego primero

/ly si no me entra y pasa a la posicion anterior

if (time-t_2>8){ // Tengo que esperar 8 ms para registrar nuevamente
C_2 =true;
D_2 =true;
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Icd.blink();

break;

}
}
if (valor_control==1){
lcd.noBlink();
temporizador_alto=(( (Posicion_1) * 10 ) + (( Posicion_2 ) * 1000)); /10 =
0.01 , 1000=1.00
temporizador_bajo=(( (Posicion_3) * 10 ) + (( Posicion_4) * 1000 ));
if(( millis() - tiempoAnteriorEncendido >= temporizador_alto) && estadolLed
== true ){
estadoLed=false;
digitalWrite(salida,estadoLed);
digitalWrite(salida2,LOW);
tiempoAnteriorApagado=millis();

if ((millis()-tiempoAnteriorApagado >= temporizador_bajo ) && estadoLed ==
false }{
estadoLed=true;
digitalWrite(salida,estadoLed);
digitalWrite(salida2,HIGH);
tiempoAnteriorEncendido=millis();
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ultimo_estado_detenido = estado_detenido;
ultimo_estado_avanzar = estado_avanzar;

ultimo_estado_reset = estado_reset;

}

2.3.6. Disefio y desarrollo de pruebas en el prototipo de
circuito

A continuacién, se presenta el disefio y desarrollo de pruebas del circuito
controlador.

Figura 41. Disefio PCB del circuito controlador de bomba peristaltica
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Fuente: elaboracion propia, empleando PCB Wizard 2004.
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Figura 42. Disefio de placa superior del circuito controlador de bomba

peristéltico
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Fuente: elaboracién propia, empleando PCB Wizard 2004.

2.4. Desarrollo de un sistema indicador y alarma de flujo de viento

para las unidades manejadoras de aire

Las unidades manejadoras de aire son los equipos responsables de
regular la calidad y presion de aire dentro de las instalaciones de los
laboratorios y areas de fabricacion de la plata de produccién de Wellco

Corporation.

Los sistemas climatizadores conllevan un rol muy importante de
permanecer en una alimentacién constante sin intervencion del ingreso de
ventilacion sobre las areas de produccién, estos sistemas en caso de
inconvenientes en la generacion de flujo de aire deben ser asistidos y

corregidos de la manera mas pronta posible.
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El desarrollo de un sistema indicador y alamar de flujo de ventilacion de
aire permite al personal mantenimiento actuar y responder de forma rapida una

solucion al desperfecto del equipo.

El circuito controlador fue disefiado con los ajustes de funcionamiento
solicitados por el personal del area encargado de las unidades de tratamiento
de aire (area de mantenimiento), con el fin de aplicar las necesidades
evaluadas en la deteccién de problemas en el flujo de ventilacién, entre los
cuales se describe un método de identificacion visual que permitiera al personal
de planta de produccion, y al personal de mantenimiento identificar el equipo
manejador de aire dafiado o el area afectada, con la agregacion de un sistema
de alarma auditiva con un sonido alertador y constante notificando la falta de

inyeccion de aire sobre el area designada.

La placa electronica disefiada cuenta con un conjunto de circuitos
particulares que interactian entre si para conformar un disefio complejo vy

adaptable a las necesidades solicitadas del indicador y alarma de flujo de aire.

El modelo planteado en un formato general puede ser expresado
inicialmente por la conversion de corriente alterna a corriente directa con 24V
de salida y un par de fuentes de baterias utilizadas como respaldo energético
ante la usencia de energia en la red de alimentacion, este bloque transfiere la
corriente segun la posicién de un interruptor de presién diferencial seleccionable
entre dos salidas que corresponde al modo de operatividad de los

climatizadores (encendido o apagado).
El sistema de respaldo energético activa una luz piloto opcional con un

sonido distinto a través de un integrado con compuertas indicando asi que el

equipo manejador de aire ha dejado de funcionar por un fallo eléctrico sobre la
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red de alimentacién, este circuito permite hacer funcionar durante un lapso de
varias horas sin alimentacién a la red de corriente alterna, efectuando asi un
aviso constante a los interesados sobre la falta de funcionamiento de la

maquinaria por desperfectos o por falta de energia.

2.4.1. Investigar y analizar los tipos de sensores que se utiliza

en la industria en el control de ventilacién

Los componentes detectores o medidores de flujo de aire son elementos
que se integran de cierto modo sobre el canal de transportacién de ventilacion,
oponiéndose al paso de este o captandolo durante el curso de movimiento del

flujo de aire.

Principalmente en el area industrial se utilizan interruptores accionados
por la presiéon del movimiento de aire, y pueden configurarse para accionar
mediante el ajuste de presiones especificas, permitiendo asi para este caso la
utilizacion de esta caracteristica, para el desarrollo del indicador y alarma de
flujo a través del estado de la lectura del sensor de flujo.

Estos instrumentos por la operatividad que realizan en su interior en un
modo de cambio de salida normalmente abierto y normalmente cerrado
respecto a su entrada comun, son denominados con mayor frecuencia como

interruptores de presion diferencial.

Se clasificaron dos tipos de interruptores a seleccionar con consideracion
de aspectos sobre su forma y método de instalacion, capacidad de ajuste sobre
presidn detectada, representacion de la marca de fabricante y el modelo de
funcionamiento, los sensores enlistados constituian al fabricante de la marca

Dwyer, compafia que se especializa en el area de instrumentacion y
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proporciona altos estdndares en su calidad de fabricacion, confianza y
productos con costos considerables y adaptables a un amplio rango de escalas

de medicion.

2.4.1.1. Sensores de presion diferencial

El interruptor de flujo de aire diferencial es un componente con amplia
escala en su rango de deteccion y alta precision en el ajuste de las
conmutaciones en su particularidad en el andlisis del valor de presion resultante
entre dos entradas, caracteristica que permite el control entre un par de
conductos de ventilacion o simplemente en andlisis individual respecto a la una

cantidad de flujo de aire sobre el ambiente.

En la construccion del proyecto del indicador y alarma de flujo de aire se
utilizé el interruptor de presion diferencial de la marca Dwyer ADPS-03-2-N
pressure switch 0.2-2.0 In. WC, por sus caracteristicas y sus metodologias de
funcionamiento, instalacion, deteccién del aire en un modo simple (insercién de
una manguera en la direccién del flujo de ventilacién) y ajuste de presion en el

nivel de deteccién del movimiento de aire.

Figura 43. Interruptor de presién diferencial Dwyer

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.1.2. Sensores de vialeta

El interruptor de flujo de aire con accionamiento respectivo a la posicion de
la paleta, es un conmutador que debe colocarse sobre el interior del canal de la
transportacion de ventilacion, este switch por lo general contiene un tornillo de
ajuste que modifica la presién contraria del aire para poder cambiar entre las
salidas respectivas de normalmente abierta y cerrada con referencia a la sefal

de entrada en comun.

Figura 44. Interruptor de flujo de aire

Fuente: Industrias Asocidas S.A.S. Switch De Flujo. Industriasasociadas.com. Consulta: 6 de
febrero de 2020.

2.4.2. Investigacion, comprobacién y anédlisis sobre los
circuitos de respaldo energético considerando como

punto la vital la durabilidad y mantenimiento de este

Los sistemas de respaldo energético son fuentes alternativas de corriente
gue compensa las lineas principales de alimentacion en caso de ausencia o
fallo sobre la red principal, los métodos de resguardos a través de baterias son
fuentes limitadas en su proceso constante de alimentacién de corriente y voltaje

sobre una linea de tiempo, dicha capacidad de la bateria es determinada por
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aspectos de fabricacion como lo son los materiales con que estan construidos,
el tamafo de los almacenadores y la capacidad de amperios/horas soportados

por la bateria.

En el desarrollo del proyecto indicador y alarma de flujo de aire la
incorporacion de las baterias de material de &cido plomo, proporcionan una
amplia durabilidad en tiempo de uso, larga operatividad de funcionamiento vy
gran capacidad descarga constante como también el aspecto inmediato de

compensacion sobre las lineas de alimentacion.

Las asignaciones de tension sobre las lineas de corriente corresponden a
una salida de 24 voltios, conformado de dos baterias de 12 voltios en
configuracion serie y el modelo del circuito tipo tampdn, la cual corresponde a
una instalacion en paralela sobre la linea de corriente con la agregacion de un

diodo que evita retorno hacia fuente principal.

Figura 45. Fuente de alimentacién con respaldo energético
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Fuente: elaboracion propia, empleando LiveWire 2004.
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2.4.3. Investigar y seleccionar mediante pruebas de prototipo
los circuitos de temporizadores que pueden

implementarse

Los circuitos temporizadores cumplen un rol de funcionamiento sobre el
componente de alarma auditiva, indicando asi principalmente dos tipos de
causas sobre el detenido del flujo de ventilacion hacia las areas controladas, las
cuales son referidas por falta de alimentacion de energia sobre la red principal

con una notificacién de un sonido constante y uno largo entre las pausas.

También se alerta con la activacién de otro sonido un problema de fallo
relacionado que es identificado por un detenido de flujo de ventilacion
respectivo a desperfectos mecanicos o eléctrico del equipo en general, el cual
es avisado a través de un sonido constante y corto entre las pausas de
activacion de un buzzer, en relacion a estos dos modos de sefializacion auditiva
se puede mencionar que uno posee una frecuencia de operatividad mas rapida

que el otro.

2.4.3.1. Circuito en modo astable

Un circuito integrado NE555 en configuracion astable es un modo de
operatividad constante sobre dos salidas contrarias en duracion de tiempos
iguales, refiriéndose asi una sucesion interminable de valores l6gicos 1 (voltaje

de referencia) y valores légicos 0 (referencia de tierra).

El ajuste del integrado en funcionamiento astable corresponde
directamente a la activacion del sonido sobre la salida buzzer, esta frecuencia
de oscilacion puede ser modificada ante manipulacion del valor de resistencia

sobre la pata 7 del integrado visualizada en la imagen siguiente.
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Figura 46. Circuito integrado 555 en configuracion astable

Fuente: elaboracién propia, empleando LiveWire 2004.

2.4.3.2. Circuito en modo de espera

El circuito integrado NE555 en configuracion monoestable actta de la
manera que realiza una salida constante y sin fin ante la entrada de un pulso
eléctrico sobre el pin 2 del componente multivibrador, esta configuracion de
funcionamiento fue adaptada para accionarse brevemente después de un
tiempo asignado, que conllevo la integracion sobre el proceso de carga de un
capacitor con graduacion de su tiempo de carga mediante el ajuste de la

resistencia del mismo capacitor.

La operatividad de la configuracion monoestable con retardo de encendido
permitié que la alarma instalada sobre el equipo climatizador no se active ante
variaciones leves o momentaneas como lo pueden ser los bajones de luz o
interrupciones cortas sobre las redes de alimentacion de energia o algun fallo

momentaneo sobre el equipo climatizador o el nivel de deteccion del sensor.
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Figura 47. Circuito integrado 555 en configuracion monoestable con

retraso
L L
.
F || 13D
X - 4 g
vt 220pF =
W —& 5
O 1| ? NESSS Dt
‘ W
“2 1
13
[
VR?

B0k

Fuente: elaboracion propia, empleando LiveWire 2004.

2.4.4. Investigar y analizar los circuitos o integrados que
pueden implementarse como medio de compuertas
l6gicas en el manejo de sefales eléctricas, tomando en
consideracién las que sean necesarias en el disefio del

indicador y alarma de flujo

El disefio del circuito debe de poder identificar dos causas de fallo de las
unidades de tratamiento de aire, las cuales son referidas por los siguientes dos

puntos:
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o El equipo climatizador se ha detenido por una causa de averia dentro de
su mecanismo de operatividad, como lo puede ser el sobrecalentamiento
del motor o alguna parte dafiada dentro del equipo en general.

o La unidad de mantenimiento de aire se ha detenido por la falta de
alimentacion de corriente sobre la red principal de la conexion del equipo,
las cuales pueden ser por algun dafio sobre la conexion fisica del mismo

0 externa sobre las redes de alimentacion publicas.

Segun el andlisis realizado en esta identificacion se implementa la
deteccion de estos comportamientos a través del funcionamiento de una
compuerta XOR, que conlleva la tarea de analizar dos sefales eléctricas
referidas a la entrada antes del diodo, utilizado en el circuito de configuracion de
tampon de respaldo energético, después de la aplicacion del mismo y
considerando que se envia una sefial de pulso eléctrico si hay energia
convertida a través del transformador de corriente alterna, y otro tipo de sefial,

si hay energia después del circuito tampdn.

Si estas dos sefales estan activas y se detecta una caida del flujo de
ventilacion accionara un modo de operacion indicado que el equipo se ha
detenido por algun problema sobre el mismo, visualizando asi una luz piloto roja

0 naranja con una alarma auditiva con sonido constante.

El segundo modo de operatividad identifica si el equipo se ha detenido por
falta de alimentacion sobre la linea principal de corriente, la cual es leida en el
modo que recibe una sefial de 0 por la falta de energia sobre el transformador y
un valor de 1 por la activacion y descarga del circuito tampon de manera
inmediata, logrando de esta manera que la compuerta XOR pueda acomodarse

a las lecturas de sefales deseados.
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Tabla I1. Compuerta XOR

A b XOR
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Fuente: elaboracion propia.

Figura 48. Circuito integrado 74LS86 (compuerta XOR)
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Fuente: RAJA Dilip. XOR gate. Circuitdigest.com. Consulta: enero de 2020.

2.4.5. Analizar y construir un modelo de fuente de voltaje que

abargue los voltajes de operacion con lo que se desea

trabajar

La fuente de alimentacién del circuito en general contiene la seleccion de
dos voltajes de tension, los cuales son referidos al funcionamiento con una linea
de 110 V o 220 V, la etapa primera consiste en reducir el nivel de tensién
seguido del proceso de rectificacion, filtrado y terminado en una salida regulada,
el voltaje final hasta esta seccion es correspondiente a un nivel de 24 V,
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contiene un diodo y una conexion en paralelo de las baterias que permite
mantener el circuito en un modo estable, y cargado completamente durante la

habilitacion de la principal fuente de corriente.

En caso de ausencia de energia sobre la fuente primaria se compensa de
manera inmediata la descarga de corriente sobre las baterias sin retorno a los

elementos previos sobre el sistema de respaldo.

El sistema contiene dos niveles de tension principal, los cuales energizan
las sefalizaciones del circuito y los componentes controladores. La regulaciéon
de 24 voltios es utilizada para la alimentacion de las luces piloto y alarma
zumbadora del circuito, la regulacion de 5 voltios es implementada en el
funcionamiento de los circuitos controladores de compuerta xor, temporizador
monoestable en operacibn de tiempo retardado y los modelos de

temporizadores en configuraciéon astable.

Figura 49. Fuente y voltajes regulables
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Fuente: elaboracién propia, empleando LiveWire 2004.
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245.1. Investigar elementos de larga durabilidad
gque cumplan con los factores de
temperatura y proteccién sobre descargas

eléctricas

Los componentes con proteccion sobre calentamiento y excedentes de
corrientes en el funcionamiento de los mismos, evitan el avance de posibles
dafios a los elementos mas delicados y complejos sobre los circuitos de control
y componentes de andlisis de sefiales, en el caso del circuito interesa proteger
el interruptor de flujo diferencial, el comparador de compuerta XOR y los

circuitos temporizadores.

El disefio del circuito electrénico contiene un regulador LM7824 con salida
de 24 voltios y un amperio de capacidad maxima con proteccion de sobrecarga
térmica y proteccion de cortocircuito, dispositivo conectando principalmente
para la alimentacién de las luces piloto, carga de baterias y suministro directo al
interruptor de flujo diferencial que interconecta conforme su activacion, a un
regulador R-78E5.01.0 de la marca Recom con salida de 5 voltios y una
capacidad maxima de un amperio con proteccion contra cortocircuito, y sin
necesidad de disipadores térmicos como en caso del regulador LM7824 que
integra un disipador pequefio, correspondido conforme la cantidad la potencia
que disipa en calor, para el caso de este componente en el pin entrada se le
ingresa un valor entre 25y 26 voltios, por lo cual generara una cantidad de calor

muy reducida ante la caida de tension a 24 Voltios.

Las caracteristicas del regulador LM7824 son las siguientes:

o Corriente de salida: 1A a 1.5 Amperios maximos

o Voltaje de salida: 24 Voltios
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Temperatura de operacion 0 °C a 125 °C
Proteccién de sobrecarga térmica

Proteccién de cortocircuito

Figura 50. Regulador LM7824 encapsulado TO220

Fuente: elaboracion propia.

La caracteristica del regulador R-78E5.01.0 son las siguientes:

Perfil bajo

Regulador de conmutacion

Amplio rango de entrada: 8 a 28 voltios

Alta eficiencia de 91 %

Sin necesidad de disipadores térmicos
Temperatura minima de -40 °C a 85 °C
Tamafio compacto

Compatibilidad con reguladores de la serie 78
Corriente de salida: 1 amperios

Voltaje de salida: 5 voltios
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Figura 51. Regulador R-78E5.01.0 encapsulado SIP

Fuente: elaboracion propia.

2.4.5.2. Investigar, analizar y seleccionar los tipos
de sistemas auditivos que pueden
implementarse en el desarrollo de una

alarma auditiva

Los componentes de tipo sirenas o zumbadores representan el principal
elemento en la construccion de alarmas, sin embargo, la aplicacion y utilidad de
cada uno es dependiente a la integracion y necesidad del disefiador encargado,
esto puede definirse de otro motor que la seleccibn entre estos dos
componentes es respectiva al funcionamiento eléctrico sobre el disefio de la
placa electronica o la cantidad de ruido o sonidos solicitados en la identificacion

de variables a controlar.
2.45.2.1. Sirenas
Las sirenas son elementos acusticos que por lo general a través de su

construccion emiten un sonido muy fuerte y bastante molesto para advertir

algun tipo de fenbmeno o problema surgido en alguna instalacién. Las sirenas
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principalmente son colocadas en las industrias para advertir el cambio de turnos
0 emergencias grabes sobre algun fallo de un equipo o un peligro potencial
hacia el personal de la planta de produccion, estos aspectos mencionados no
consideraron la implementacion de sirenas en el proyecto indicador y alarma de

flujo de aire ante la molestia de ruidos excesivos innecesarios.

2.452.2. Zumbadores

Los zumbadores, por otro lado, denominados buzzer, son elementos
transductores capaces de convertir la energia eléctrica en sonido, dichos
elementos pueden encontrarse en dos tipos de fabricacion, las cuales son las
de tipo activo y pasivo que corresponden a diferentes modos de ingreso en la
sefal eléctrica de alimentacion, los cuales pueden comprenderse en los

siguientes dos puntos:

o Zumbadores activos: este tipo de componente posee una frecuencia fija
determinada sobre el sonido emitido, por lo cual este elemento solo
contiene un modo de operatividad que es accionada mediante la
alimentacion del buzzer, los voltajes de funcionamiento oscilan entre 24 y
3 voltios de alimentacién (a mas voltaje mayor fuerza sobre el sonido).

o Zumbadores pasivos: este tipo de componente a diferencia del activo
requiere mayor complejidad sobre la activacion y manipulacién del
sonido. Un buzzer pasivo requiere el ingreso de una onda de frecuencia
que afecta de manera directa la salida del sonido dentro de este
componente, de tal manera que una frecuencia alta genera una salida de
sonido agudo y una frecuencia baja una salida de sonido grave, se debe
considerar también que este tipo de zumbador, es principalmente
utilizado en tarjetas de control digital y que no se encuentran con altos

niveles de volumen producidos.
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Estos aspectos considerados logro determinar el buzzer utilizado en el
desarrollo del proyecto de indicador y alarma de flujo de aire a través de un
componente activo por sus capacidades en el nivel de sonido y el

funcionamiento simple en su conexion.

2.4.6. Investigar, analizar y seleccionar los tipos de
indicadores que pueden implementar para la realizacién

de un control visual

Los indicadores visuales en equipos de maquinarias industriales son
principalmente compuestos a traves de tamaleras con tecnologia led o
sefalizaciones por medio de luces piloto, estos dispositivos se encuentran
especificamente para ser instalados en el control de los equipos sobre el
comportamiento de variables en el funcionamiento general o advertencias

efectuadas durante procesos de operatividad y de produccion.

Los modelos de sefializaciones implementados en el indicador y alarma de
flujo de aire corresponden a luces piloto en los colores de verde para un
funcionamiento normal sobre el flujo de ventilaciébn, un color amarillo de
advertencia indicando un paro en el equipo por dafio sobre el sistema mecanico
o eléctrico del climatizador y un color rojo notificando la ausencia de aire sobre

el canal por fallo sobre la red de alimentacién de corriente alterna.

Estos componentes de visualizacion se encuentran de manera comercial
en los voltajes de 110/220 VAC y 24 VDC, dispositivos sobre los cuales se
implement6é el uso de los indicadores de corriente directa por su principal
conveniencia en su incorporacién del voltaje continuo sobre el circuito de

respaldo energético.
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Figura 52. Indicadores visuales - Luces piloto

Fuente: elaboracion propia.

2.4.7. Disefio y desarrollo de pruebas en el prototipo de

circuitos

El circuito inicial se disefi6 en protoboard correspondiente al
funcionamiento basico sobre el control de dos estados leidos en el interruptor
diferencial de presion de aire, los cuales eran representados por un indicador
visual demostrando un flujo continuo sobre el canal ventilacion de aire y un
sistema de iluminacion con alamar auditiva sobre la deteccion de falta de

ventilacion a través del canal de transportacion de aire.

El disefio inicial en el circuito consisti6 de un analisis basico a través de
componentes de corriente alterna, como lo eran las luces piloto y los
componentes auditivos de tipo sirenas, dicho prototipo fue visto muy sencillo y
molesto en su capacidad de analisis como también la falta de un retardo para el
accionamiento del audio sobre la sirena, otro aspecto visto sobre este proyecto
fue la identificacion clara de un circuito detector de tipo de fallo y con

sostenibilidad de energia para el control constante del equipo climatizador,
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también se consider6 la importancia de esta adaptacion sobre la tarjeta de
control logrando asi la incorporacién de un sistema encendido y apagado sobre

equipos generadores de electricidad para aplicaciones futuras.

Figura 53. Prototipo de indicador y alarma de flujo

Fuente: elaboracion propia.

2.4.8. Construccion del modelo final de cambios previsto en

el prototipo

El modelo del circuito final conlleva ajustes en el funcionamiento de
algunos circuitos de control como también el intercambio sobre los reguladores
LM7805 por R-78E5.01.0, incorporacién de borneras independientes para
componentes individuales y una placa de sefial para conexion de un segundo

modulo de visualizacion e indicador auditivo.
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Figura 54. Circuito PCB de indicador y alamar de flujo de aire

eeeeee : elaboracioén propia, empleando PCB Wizard 2004.

Figura 55. Circuito PCB de conexién de sefalizadores
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Figura 56. Circuito superior de placa indicador y alamar de flujo de aire
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Fuente: elaboracion propia, empleando PCB Wizard 2004.

Figura 57. Circuito superior de conexion de sefializadores
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Fuente: elaboracion propia, empleando PCB Wizard 2004.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. Disefio y circuitos de reconfiguracion de Tecnofarma Monobloque
LA50

La reconfiguracibn del equipo Tecnofarma incluye un conjunto de
accesorios incorporables que facilitan los procesos de llenado y alimentacion de
productos a través de envases con cuentagotas, estos pueden verse en las
secciones 3.1.1 a 3.1.3, referidos a los circuitos alimentadores o recibidores de
botellas, contadores de objetos y placa de control de puesta y colocaciéon de

plug.

3.1.1. Disefio del componente de tornamesa

El funcionamiento de tornamesa simple es el control de un motor de
corriente directa en las variables de velocidad y cambio de giro por medio de

transistores de potencia a través de componentes puramente analégicos.

El circuito electrénico contiene un conjunto de terminales que interactian
con las sefales eléctricas de entrada que interconectan a través de un fusible
de proteccion los elementos de control y manejo de operatividad del motor, los
transistores de potencia contienen disipadores de tamafio considerable que se
ubican en sentidos contrarios para permitir el cambio de transistores por dafos

0 desgaste de uso continuo de los mismos.
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El Listado de componentes de tornamesa simple es el siguiente:

3 Terminables de bloque de 3 entradas
3 Terminables de bloque de 2 entradas
1 Potenciémetro de 100 KQ

2 Resistencias de 1 KQ %2 w

2 Resistencias de 10 KQ 2 W

2 Resistencias de 1 KQ %4 W

3 Resistencias de 10 KQ Y2 W

2 Resistenciasde 1 Q 2 W

2 Capacitores de 100 nF

1 Capacitor de 10 nF

2 Diodos de 1 A

2 Mosfet IRZ44N (NPN)

2 Mosfet IRF9540N (PNP)

1 Regulador LM7805

1 Disipador pequefio

2 disipadores grandes

1 cama de 8 pines

1 circuito integrado NE555

2 Transistores 3904 (NPN)

4 diodos de 3 A

1 Porta fusible de tipo europeo

1 Fusible de 5 A tipo europeo

1 Selector de 3 posiciones grande

1 Selector de 3 posiciones pequefio

1 Fuente de 12 voltios de 5/10 A con alimentacion AC

1 Interruptor AC con luz piloto
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o 1 Motor DC con torsién de 12 voltios (motor de limpiaparabrisas)

o 6 Pines header macho
o Pasta térmica
o Terminales de conexion
o Jumpers
o Cables
Figura 58. Construccion de placa electrénica de tornamesa simple
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Fuente: elaboracion propia.

La tarjeta electrénica del componente de tornamesa compleja posee un
sistema de control digital que manipula el aspecto de velocidad, cambio de giro
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y el control numérico digital de objetos atravesado por medio este. El disefio del
circuito contiene un conjunto de botones que ponen en marcha, el detenido y el
reinicio general del componente como también sefalizadores visuales sobre el
funcionamiento y conteo de los elementos, el circuito también incorporar un

indicador de alarma de audio sobre intervalo de 25 niimeros contados.

Estos elementos a diferencia del modelo simple permiten tener un control
MAas exacto y preciso sobre los elementos atravesados por medio de este y un

funcionamiento completamente digital.

El listado de componentes de tornamesa compleja es el siguiente:

o 3 Terminables de blogue de 3 entradas
o 3 Terminables de bloque de 2 entradas
. 1 Potenciémetro de 100 KQ

o 2 Resistencias de 1 KQ 2w

o 2 Resistencias de 10 KQ 2 W

. 7 Resistencias de 1 KQ ¥4 W

o 2 Resistencias de 10 KQ %2 W

. 5 Resistencias de 1 Q 2 W

o 1 Capacitor de 100 nF

o 1 Regulador LM7805

o 1 Disipador pequeiio

o 6 Transistores 3904 (NPN)

. 2 Mosfet IRZ44N (NPN)

. 2 Mosfet IRF9540N (PNP)

J 4 diodos de 3 A

o 1 Porta fusible de tipo europeo

o 1 Fusible de 5 A tipo europeo
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1 Selector de 3 posiciones grande

1 Mdodulo 4-Digit Display con 12C

1 Sensor de objetos con infrarrojo

1 Buzzer pasivo

3 Leds de 12 voltios

3 Pulsadores normalmente abiertos

1 Arduino nano

2 Disipadores grandes

1 Selector de 3 posiciones pequefio

1 Fuente de 12 voltios de 5/10 A con alimentacién AC
1 Interruptor AC con luz piloto

1 Motor DC con torsion de 12 voltios (motor de limpiaparabrisas)
28 Pines header macho

30 Pines header hembra

Pasta térmica

Terminales de conexion

Jumpers

Cables
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Figura 59. Construccion de placa electrénica de tornamesa compleja

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Disefio del elemento de conteo

El circuito de contador de objetos esta controlado plenamente por la tarjeta
de desarrollo Arduino Nano que integra un conjunto de configuraciones
programadas que interpreta la lectura de diferentes sefiales eléctricas sobre sus
entradas digitales, estas son correspondientes a un sensor infrarrojo de
objetos y pulsadores que manipulan el valor de conteo general sobre la tarjeta
electronica, y se integra el control sobre sefiales de salida que manipulan
directamente los elementos visualizadores sobre una pantalla de display de
7 segmentos, led sefializador de 10,000 elementos y el nivel de cantidad de

carga sobre la bateria de respaldo a través de un led bicolor.
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El listado de componentes de contador de objetos es el siguiente:

3 Terminables de bloque de 2 entradas
3 Resistencias de 330 Q 2 W

2 Resistencias de 10 KQ %2 W

1Led

1 Led bicolor

18 Pines header macho

30 Pines header hembra

1 Jack de alimentacion

1 Bateria de 6 voltios de acido de plomo 4 Ah
Terminales

Jumpers

Cables

1 Arduino nano

1 Mddulo 4-Digit Display con 12C

1 diodode 1 A

1 Sensor de objetos con infrarrojo

3 Pulsadores NA

1 Interruptor ON/OF

1 Fuente de alimentacion de 9 VDC
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Figura 60. Construccion de placa electrénica de contador de objetos
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Fuente: elaboracion propia.

3.1.3. Disefio del sistema neumatico

La placa del sistema neumaético y activacion de motores es un circuito de
control digital sobre dispositivos de corriente alterna y directa mediante el
analisis de sefiales obtenidas de sensores y pulsadores que influyen sobre el
comportamiento directo de los componentes a interconectar en el
funcionamiento y operatividad del equipo de llenado Tecnofarma Monobloque
LA50.

El sistema general contiene dentro de su interior el disefio de 4 relés de
estados solido implementados para el control de 2 electrovalvulas
monoestables de corriente alterna de configuracion 5/2 y 2 interruptores en la

habilitacion motovibradores de potencia no muy elevados.

La placa de control contiene 4 sensores de objetos que interactlan en la

habilitacion de los relés de estado de sélido y la sefializacion a través de luces
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piloto sobre los ciclos realizados durante su proceso de operatividad, debe
recalcarse también que se integré la utilizacibn de los voltajes de
funcionamiento respectivos a la alimentacion del circuito en general y la
habilitacion de los voltajes a controlar por medio de los relés, el sistema también
contiene dos pulsadores que habilitan o detiene el funcionamiento sobre los
sistemas a controlar, como un funcionamiento de parada de emergencia ante
cualquier situacion generada durante el proceso de fabricacion en el llenado de

productos.

La tarjeta de control sobre el equipo Tecnofarma determina la activacion
en conjunto de varios sistemas individuales que interactian sobre el
funcionamiento del equipo de llenado, es decir que mientras este equipo se
encuentra realizando su tarea convencional, la tarjeta analiza los tiempos en
gue estos se ejecutan y realizan acciones de por medio como la puesta y
colocada de plug durante la operatividad de esta.

A través de los sensores se analiza la posicién en que estos se ubican
sobre los puntos asignados y se realiza un conteo interno sobre la cantidad de
plug y tapones correspondientes a los recipientes a llenarse sobre el riel de

transportacién de los mismos.

El listado de componentes del colocador y puesta de plug es el siguiente:

o 1 Puente de diodos de 5 A

o 13 Terminales de bloque de 2 entradas
o 1 Terminal bloque de 3 entradas

o 1 Capacitor de 2200 uF a 36 voltios

o 3 Capacitores de 100 nF

o 1 Regulador de 24 voltios
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1 regulador de 5 voltios

4 Triac BT137

8 Transistores 2n3904 (NPN)

8 Resistencias de 10 KQ 2 W

1 Arduino Nano

4 Integrados MOC3021

4 Leds

4 Resistencias de 220 Q 72 W

4 Resistencias de 330 Q 72 W

4 Resistencias de 1 KQ 72 W

10 Resistencias de 0 Q 72 W

30 Pines header hembra

14 Pines header macho

1 Interruptor ON/OF

2 Pulsadores NA

1 Transformador de CA a 24 VAC
4 Luces piloto

4 Sensores de objetos infrarrojos

1 Pin de unién para header

144



Figura 61. Construccion de placa electronica del control del sistema

neumatico y motores alimentadores
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Fuente: elaboracion propia.

3.2. Reparaciones y mantenimiento general de la Ilenadora
Monoblogue LA50

A través de la investigacion y analisis técnico efectuado de los
componentes que conforman el funcionamiento y control de la tolva vibratoria
alimentadora de tapones del equipo Tecnofarma Monobloque LA50, se procedié
a restaurar la alimentacion principal de la salida de la placa controladora hacia
el motor, intercambiando los conectores originales que presentaban problemas
en pines de falso contacto por dafos internos entre los adaptadores hembra y

los conectores machos (pines quebrados y faltantes), el sistema se corrigié
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mediante la sustitucion de componentes de terminales de tornillo con barreras
conectoras de 2 piezas de conexion de cable eléctrico de un valor maximo de

soporte de 10 Amperios.

La tarjeta controladora del motor vibrador es la encargada de ajustar la
cantidad de velocidad y fuerza destinada sobre los tapones ubicados dentro la
tolva alimentadora, dicho elemento fue inspeccionado debido a que el equipo
por momentos dejaba de funcionar y su fuerza era muy débil, para asignar los

tapones en su area de tobogan de transportacion.

Los resultados presentados consistieron en soldaduras sin contacto entre
las terminales de conexion de alimentacién y salida del variador hacia el motor,
posterior a la reparacion se procedid a identificar el problema de la poca
eficiencia de fuerza generada en los manuales de fabricacién y se encontré que
el sistema estaba configurado en un modo de operacion que brindaba mayor
velocidad y menor fuerza de vibracién, dicha correccion fue realizada ajustando
en el equipo el cambio de operatividad con mayor fuerza que permitia la funcién
correcta sobre el traslado de tapones en el tobogan de trasportacion, dirigiendo
asi los elementos hacia el area de colocado final de la tapa después del

proceso de dosificacion.

El equipo Tecnofarma Monobloque LAS50 fabricado especificamente para
procesos de llenado sobre fluidos, presento durante el periodo de desarrollo de
EPS un fallo irreparable e incorregible de manera inmediata sobre el variador de
frecuencia de fabrica que controla los procesos de desplazamiento de
recipientes de uno en uno sobre las etapas de dosificacion, colocado y
enroscado de tapa, dicho problema no puedo ser corregido por un dafio sobre
los circuitos de control integrado, efectuando asi una sustitucion o reemplazo

del variador de fabrica por uno de la marca WEG modelo CFW500, con
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adaptaciones sobre el tablero de control existente para la manipulacion de la
configuracion en modo remoto a través del mismo mando sobre el equipo de

llenado.

Se implementaron diversas adaptaciones en el equipo en general, como el
uso de las interrupciones de los contactores y configuraciones de programacion
gue modelaron un funcionamiento correcto sobre el equipo de Tecnhofarma. La
programacion implementada sobre el variador de frecuencia marca WEG
modelo CFW500 fue realizada mediante la aplicacion de los siguientes

comandos que se muestran a continuacion.

La configuracion General del variador de frecuencia se inicia presionando
el boton de ENTER MENU, buscando y seleccionando con las flechas la opcion
de StartUp y ENTER MENU para su acceso a la configuracion de parametros.
Dentro de la opcion de StartUp se encuentran varios nimeros intercambiables
que establecen el funcionamiento correcto del variador de frecuencia para
cualquier motor que desee adaptarse, los pardmetros que deben de

configurarse para un uso remoto son los siguientes:

o El parametro P0317 debe ser configurado con el valor de opcion 1, para
gue el mismo variador oriente al programador a configurar los principales
pardmetros para el control de un motor. Posteriormente a esta seleccién
dirigir4 a otro pardmetro de forma automatica.

o El pardmetro P0202 establece el tipo de control que se desea realizar,
este debe ser configurado para este caso con la opcién de 0 que
corresponde al rango de valores de V o F.

o El parametro P0296 corresponde a Tension Nominal de Red con la que
se desea trabajar, para el caso dicho valor adquiere el nimero 0 que

corresponde a tensiones de 200- 240 V.
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o 0=200-240V

o 1=380V

o 2=400-415V

o 3=440-460V

o 4 =480V

o 5=500-525V

o 6 =550-575V

o 7 =600V

El parametro P0398 debe verificarse que presente el valor de opcién 1,
de lo contrario cambiarse al valor previamente mencionado que
establece el Factor del Servicio del Motor, valor que por defecto no debe
cambiarse y que esta establecido en las instrucciones.

El parametro P0400 corresponde al valor de la Tension Nominal con la
que se trabajar el motor, el valor de configuracion es dependiente del
motor con que se esté trabajando y debe ingresarse enteros que
corresponden al valor de voltaje, por ejemplo, el valor de 220
correspondiente al valor de la tension.

El parametro P0401 corresponde al valor de la Corriente Nominal del
motor, dicho valor asignado corresponde directamente al valor de los
Amperios con el que operara, por ejemplo, un motor que se le asigne el
valor de 8,57 que corresponde a la corriente de operacién en amperios
con el que este motor trabajara.

El parametro P0403 representa la frecuencia con la red de alimentacion
es suministrada, el valor a asignarse para el caso, es ingresado con la
cantidad de 60 que corresponde a la frecuencia de 60 Hz con que trabaja
en el pais.

El parametro P402 contiene el valor de velocidad nominal del motor,

dicho parametro debe ser asignado con forme las caracteristicas del
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motor e ingresado en valores que representen las RPM del motor, por
ejemplo, el valor 1450.

o El parametro P0404 corresponde a la potencia nominal del motor, valor
que debe ser asignado conforme las caracteristicas del motor a

implementar.

©)

o

o

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

=0,16 HP
=0,25HP
=0,33 HP
= 0,50 HP
=0,75 HP
=1,00 HP
=1,50 HP
=2,00 HP
= 3,00 HP
=4,00 HP

(0,12 KW)
(0,19 KW)
(0,25 KW)
(0,37 KW)
(0,55 KW)
(0,75 KW)
(1,10 KW)
(1,50 KW)
(2,20 KW)
(3,00 KW)

o 10 =500HP
o 11 =550HP (4,00 KW)
o 12 =6,00HP (4,50 KW)
o  13=750HP (550 KW)

o 14 =10,00 HP (7,50KW)

o 15 =12,50 HP (9,00KW)

o 16 =15,00 HP (11,00KW)
o 17 =20,00 HP (15,00KW)
o 18 =25,00 HP (18,50KW)
o 19 =30,00 HP (22,00KW)

(3,70 KW)

Regresando con el botdén de back después de configurar los parametros
anteriormente escritos, puede utilizar el variador de frecuencia ya para uso con

un motor en modo local, activando mediante marcho y paro con los botones 1/0
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(verde y rojo) ubicados en el frente del variador. Otros parametros que son
importantes para la configuraciobn de un motor son los siguientes, a los cuales
se accede tocando el boton de ENTER MENU e ingresando a la opcién

parametros.

o El pardmetro P0100 corresponde a la opcion de rampa de aceleracion, y
su valor de asignacion esta dando en segundos, tiempo que conlleva el
motor en alcanzar su velocidad méxima, por ejemplo, se desea que un
motor llegue a los 60 Hz en un tiempo de 15,3 segundos.

o El pardmetro P0101 indica la opcion de rampa de desaceleracion, y su
valor de asignacion esta dado en segundos, tiempo que conlleva el motor
hasta el punto de detenerse de manera completa, por ejemplo, si se
desea que un motor se detenga de manera suave en el rango de tiempos

gue se le asigne.

Hasta el momento las configuraciones asignadas solo permiten utilizar el
variador de frecuencia en modo local, y las siguientes secciones corresponden
a utilizar el variador mediante interruptores y un modo de operatividad remoto,
dicha configuracién fue la implementada en el equipo de llenado sobre el

funcionamiento del tablero de control.

La aplicacion de marcha y paro mediante el uso de un interruptor con
conexion al variador de frecuencia permite detectar el cambio entre encendido y
apagado del motor, configurando el parametro y conectando el interruptor entre
la bornera 1 (DI1) y la bornera 16 del variador de frecuencia (La bornera 16

corresponde al valor de referencia de GND al sistema del driver AC).

o El parametro P0263, debe de contener el valor de asignacién 1, que

corresponde a las opciones de giro o paro.
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El intercambio de operacion remoto y local por medio de un interruptor en
conexion con el variador de frecuencia detecta el cambio entre estos dos
estados de funcionamiento por la seleccion sobre el bornero nimero 5
(DI3), y la bornera 16 correspondiente a tierra (esta bornera cambia

segun el modelo).

El parametro P0220 debe corresponder con el valor de asignacion
namero 4, el cual determina la fuente de comando para las situaciones
de local y remoto, el parametro expresa el modelo de seleccion que se
utilizara para escoger el estado de funcionamiento de remoto y local,
para el caso de este es a través de las entradas digitales DIX.

o) = Siempre Local

= Siempre Remoto

= Tecla HMI Local/Remoto (LOC)
= Tecla HMI Local/Remoto (REM)
= Entrada Digital (DIx)

0
o 1
2
3
4
o 5 = Serial/lUSB (LOC)
6
7
8
9

o

= Serial/lUSB (REM)

= Sin funcién

= Sin funcion

= CO/DN/PB/Eth (LOC)
o 10 = CO/DN/PB/Eth (REM)
o 11 = SoftPLC

El parametro P0265, implementa la entrada digital DI3 o bornera 5
interconectada con el bornero niumero 16 (tierra o GND), a la cual se le

asigna el valor numero 9 con correspondencia para local y remoto.
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Para el cambio de giro en sentido horario y anti-horario de un motor debe
de colocarse un interruptor entre el bornero nimero 3 y el bornero nimero 16 y

configurar los siguientes parametros:

o El pardmetro P0264, implementa la entrada digital DI2 o bornero nimero
3, a la cual se le asigna el valor nUmero 8 que corresponde a un sentido
de giro horario.

o El parametro P0226, se le debe asignar el valor numero 4, el cual

identifica en qué momento la entrada digital DIX esta activada o

desactivada.
o Cuando la entrada DIX esta inactiva se genera un giro horario
o Cuando la entrada DIX esta activa se genera un giro anti-horario

El ajuste de velocidad se realiza a través del uso de una resistencia
variable de tipo potencibmetro de precision mediante el pardmetro P0222
habilitando con valor de asignacion 1 la entrada analdgica para el ajuste de la

variable.

o El pardmetro P0222, corresponde a la asignacién de un valor de entrada
analdgico, en el caso correspondiente a un potencidmetro de precision

conectado de la siguiente forma:

o Bornera 4, de salida positiva
o Bornera 6, de entrada, variable
o Bornera 8, de salida negativa

152



3.3. Adaptacion de un controlador de tiempos deliberados de bomba
peristaltica LP-BT300-2J

El mando de control de tiempos deliberados de la bomba de tubo
peristaltico manipula el comportamiento de funcionamiento sobre el llenado de
fluidos por medio de variables eléctricas que alteran los parametros de
velocidad, sentido de giro y tiempos de operacion activos e inactivos sobre el

despacho de los liquidos a depositar en los recipientes.

El sistema de bomba peristéltico es un componente con alta precision
sobre la cantidad de fluidos despachados por su modelo de control de motor de
tipo de pasos, aplicacion que permite tener cantidades de volumen iguales ante

tiempos de operatividad controlados.

El mando de control disefiado incorpora los siguientes componentes:

o 2 Terminables de bloque de 2 entradas
. 1 Resistencia de 330 Q 724 W

. 5 Resistencias de 1 KQ 2 W

o 1 Resistencia de 100 Q 72 W

o 4 Conectores HX2.

. 1 Caja pequefia para proyecto

o 1 Caja mediana para proyecto

o Conectores hembra RJ-45

o Cable de red con conectores RJ-45 macho

° 1 Transistor 2N3904

o 2 Capacitores ceramicos de 100n (cédigo 104)
° 1Lled
o 22 Pines header macho
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30 Pines header hembra

1 Arduino Nano

1 Transformador de voltaje 110 AC/9 VDC
1 Disipador de calor pequefio

1 Regulador LM7805

Terminales

Jumpers

1 Pantalla LCD de 20x4

1 Modulo 12C

1 Porta led metalico

3 Pulsadores NA

1 Potenciémetro de precision de 50K
2 Perillas plasticas para encoder

2 Encoders rotatorios KY-040

Figura 62. Placa de mando de control de bomba peristéltica
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Fuente: elaboracion propia.
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3.3.1. Prueba de prototipo

Las pruebas de operatividad en el control del equipo se realizaron
mediante la manipulacion el instrumento de laboratorio portéatil Analog Discovery
que permitid generalizar el disefio del circuito controlador mediante las

respuestas efectuadas ante el ingreso de las sefales eléctricas.

Los agregados de osciloscopio y generador de ondas fueron las
herramientas implementadas para estudiar el comportamiento a través de
software de manera visual de las sefiales eléctricas en su forma y amplitud,
versus el comportamiento del equipo en su ejecucion de llenado, las respuestas
generadas durante el analisis de estos medios efectuaron el disefio en su
estructura del codigo de programacion para el microcontrolador Arduino Nano
que ejecute los pulsos eléctricos hacia el adaptador del controlador externo de
manera preconfigurada, para la realizacion de procesos de produccién en serie
a través de tiempos activos e inactivos de funcionamiento sobre el llenado de

recipientes.

Figura 63. Prototipo de placa de control de bomba peristaltica

Fuente: elaboracion propia
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Figura 64. Prototipo de conexion de adaptador de control externo

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2. Componente de interconexién fisica

Se construyé un adaptador de instalacion practico que interconecta los
elementos de mando de control y el adaptador de control externo por medio de
un cable de red que comunica las sefiales entre el modulo de control externo y
el receptor para la ejecucion de las tareas programadas. Los elementos de
interconexién estan conformados por conectores hembra RJ45, encapsulados
dentro gabinetes plasticos que protegen el disefio de los circuitos electronicos

gue transportan la informacion de las sefales de operatividad sobre el sistema.
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Figura 65. Conector de comunicacion para adaptador externo

Fuente: elaboracion propia.

Figura 66. Interconexidon de adaptador de control externo y conector de

comunicacion

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3. Modelado final

La construccion del mando de control incorpora una pantalla LCD de
4 lineas y 20 caracteres que permite al usuario visualizar los valores ajustados

mediante los elementos rotatorios correspondientes a la configuracién de dos
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tiempos definidos sobre la actividad de operatividad y pausas realizadas
durante los procesos de llenados continuos.

El sistema general incorpora 3 botones correspondientes que determinan
si el equipo inicia su proceso de funcionamiento continuo, detenido de
emergencia o reinicio de variables a valores de configuracion nulos. El disefio
del mando de control solo manipula los aspectos mas importantes durante los
procesos de llenados continuos, por lo que deshabilita la capacidad de cambio

de giro dejandolo por defecto en un sentido anti-horario.

Figura 67. Mando de control de bomba peristaltico

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 68. Conectores de comunicacion y alimentacion del controlador

de bomba peristaltica

Fuente: elaboracion propia.

3.3.4. Ajuste y configuracién del equipo controlador

El mando de control peristaltico se configura a través de los siguientes

elementos que se integran en el componente:

o Ajuste de velocidad de rotacion de 0 a 300 rpm en una escala de tensién
de 0 a 5 Voltios salientes de un potenciometro de precision.

o Encoder rotativo en graduacién de tiempos de 0 a 99 centésimas de
segundo y de 0 — 99 segundos con intercambio de escalas por medio del
pulsador enter integrado dentro del mismo elemento.

o Boton de play para inicio del proceso de llenado con los valores pre-
configurados.
o Boton de stop para detenido general del proceso de llenado inmediato.
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o Botdn de reset utilizado para paro general del equipo y reinicio de los

valores pre-configurados.

Estos elementos de control pueden visualizarse en la imagen de la figura

67 correspondiente al mando de control de bomba peristaltico.

3.4. Indicador y alarma de flujo de aire para unidades manejadoras de

aire

El proyecto de nombre indicador y alarma de flujo de aire es un detector
de la cantidad del estado de ventilacion que existe sobre un canal de
transportacién dirigido hacia areas de produccion y laboratorios de trabajo, el
sistema de sefalizacion principalmente consiste en un trio de luces piloto que
notifican al personal de planta y mantenimiento el funcionamiento correcto o la
falta de aire sobre un &area con necesidades de inyeccion flujo constante de

oxigeno.

El equipo indicador ademas posee la capacidad de detectar una falta de
alimentacion de aire sobre dos tipos de problemas, los cuales son identificados
como una falla sobre la red de alimentacién de energia principal o un defecto de
funcionamiento sobre la parte mecanica o eléctrica del equipo en general, el
equipo por otro lado también contiene una sefial auditiva correspondida al

posible problema de fallo detectado sobre la falta del corrimiento de aire.

El disefio de la deteccion sobre fallo de inyeccion de aire permite a
personal de mantenimiento restablecer el flujo continuo de la manera mas
inmediata con forme la advertencia generada, el disefio construido permite

también la adaptacion futura sobre interruptores de control para la activacion y
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desactivacion automatica de los sistemas de respaldo energético ante fallos de

alimentacion de energia sobre la red corriente principal.

La construccion del equipo indicador y alarma de flujo aire conlleva la

implementacion de los siguientes componentes:

o 2 Borneras de bloque de 3 entradas
o 20 Borneras de blogue de 2 entradas
o 3 Integrados temporizadores NE555

o 1 Integrado 74LS86

. 4 Header macho

o 1 Transformador 110-220VAC/24VAC
. 1 Puente de diodos de 6 A

o 3 Capacitores de 100 nF (104)

. 1 Diodo de 3 A

o 1 Regulador 7824

o 1 Regulador R-78E5.01.0

o 1 Relé doble polo y doble tiro de 5V
o 2 Trimpot de 50 KQ

o 1 Trimpot de 10 KQ

. 6 Transistores 2N3904

o 2 Leds rojos
o 1 Led verde
o 1 Micro-switch de 2 posiciones 3 pines

. 5 Resistencias de 330 Q

o 1 Resistencia de 220 Q

o 1 Capacitor de 2200 uF a 35V
o 1 Capacitor de 330 uF a 25V
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o 1 Capacitor de 220 uF a 25V

o 2 Capacitores de 100 uF a 25V

o 2 Pines dupont terminal jumper de 2
. 9 Resistencias de 10 KQ

o 8 Resistencias de 1 KQ

. 4 Resistencias de 2KQ

o 1 Resistencia de 22 KQ

J 5 Resistencias de 1 Q

o Interruptor de llave con 2 switch

. 2 Baterias de 12V a4 AH

o 1 Buzzer pasivode 3a 24V

o 2 Luces piloto color rojo a 24 VDC

o 2 Luces piloto color amarillo a 24 VDC
o 2 Luces piloto color verde a 24 VDC

o Cables para conexién

o Terminales

o 1 Caja plastica

o 1 Gabinete metélico

o 1 Interruptor de flujo diferencial

o 1 interruptor simple ON/OFF
o 3 Cama de 8 pines
o 1 Cama de 16 pines

o 1 Cama de 14 pines

3.4.1. Prueba de prototipo

El disefio del prototipo inicial mostro aspectos a mejorar y a considerarse

sobre la construccion de la placa electronica final, entre los cuales se pueden
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mencionar el intercambio del componente LM7805 por un regulador conmutado
que evita los problemas de sobrecalentamiento del factor de disipacion de
energia, la integracion de transformadores con seleccion de voltaje de entrada
entre 110 y 220 VAC (multivoltaje), seleccion de compuerta XOR a utilizar sobre
el integrado 74LS86 para intercambio r4pido por dafio sobre compuerta,
incorporacion de porta-integrados para sustitucion de remplazos simples y
rapidos como la utilizacién de componentes de bajo consumo que favorecen la
operatividad del equipo durante varias hora seguidas sin alimentacion de la red
principal, este factor también permite transportar los indicadores a través de un
solo cable con mudltiples lineas sin riesgos de contacto sobre redes de media

tension.

3.4.2. Capacidad de respuesta

El interruptor de flujo diferencial posee un pin comun que interconecta una
salida normalmente cerrada (NC), y normalmente abierta (NA), que se utilizan
en la conexiones con forme la deteccion del flujo de ventilacién, es decir que si
la manejadora de aire estd funcionando se utiliza el pin comun con el
normalmente abierto, efectuando asi solamente el encendido de una luz piloto
de color verde, mientras que si el equipo de tratamiento de aire esta sin
funcionamiento se interconecta el pin comun con el pin normalmente cerrado, el
cual ejecuta la alimentacién de una compuerta XOR, que seleccione la salida
entre los modos deteccion de fallo sobre una luz piloto roja o amarilla,
acompafnados de sonidos de zumbadores ajustados con forme el tipo de fallo

detectado sobre falta de alimentacion o dafo del equipo en general.
La respuesta sobre deteccion de fallos contiene un temporizador

monoestable con retraso de encendido con el objetivo de reducir las posibles

interrupciones o0 incertezas sobre las caidas del flujo ventilado generado
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principalmente por problemas eléctricos momentaneos sobre la red de

alimentacion de energia.

El sistema también contiene un leve retraso en la deteccion de fallo
eléctrico sobre la red de alimentacion que es provocado a través de la carga
almacenada sobre los condensadores de la fuente de alimentacion, dichos
componentes al terminar de descargase permiten a la compuerta XOR detectar
el fallo eléctrico, debe mencionarse también que un tiempo relativamente corto

gue no afecta al sistema en general de manera grave.

El tiempo de respuesta de cambio sobre el interruptor de flujo diferencial
es habilitado de manera rapido sin interferir con el modo de funcionamiento que
se encuentre, de igual manera es realizado de manera inmediata el intercambio
entre los estados de fallo de funcionamiento, como por ejemplo el paso de una
deteccién a fallo eléctrico sobre la red principal a problemas generados por el

funcionamiento de la unidad de tratamiento de aire o viceversa entre estos dos.

Los retrasos generados sobre el proceso de descarga de capacitores y el
temporizador monoestable con retraso y la deshabilitacion instantanea ante la
alimentacion del equipo por red de energia principal hacen que este equipo
pueda ser implementando en un futuro para el control de respaldos energéticos,
activando de manera automético con forme la sefiales detectadas sobre el
funcionamiento del mismo, la ventilacion y alimentacion eléctrica por

interruptores hacia los equipos de generadores eléctricos.

3.4.3. Comparacion con otros sistemas

Un equipo convencional disefiado para la deteccion de flujo de aire solo

permite explorar dos estados de funcionamiento, los cuales son relacionados a
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un estado activo o inactivo, sin embargo, estos sistemas son disefiados para
uso genérico que no integran indicadores adecuados ni alarmas auditivas como

también graduacion sobre la presion deseada a detectar.

Los equipos comunmente disefiados conllevan un problema que es
radicado generalmente en que dejan de operar cuando existe un fallo eléctrico
sobre la red de alimentacion a la que se encuentran conectados, por lo que su
deteccién de flujo solo es posible en el caso en que estos equipos dejen de

operar por algun dafio sobre la unidad de tratamiento mismo.

El modelo construido permite tener un control total de los climatizadores
gue deben abastecer por generadores eléctricos y que puede llegar a tener
algun problema que deban corregirse sobre las areas mas importantes a
controlar dentro de la planta de produccion.

3.4.4. Modelado final

La construccion del circuito electrénico del proyecto indicador y alarma de
flujo contiene un conjunto de borneras que interactian con los sistemas de
visualizacion, sensor de flujo diferencial, etapa de conversion sobre el nivel de

tension y la alimentacion general del funcionamiento del equipo.

El modelado del circuito esta diseflado de tal manera que los
componentes que realizan las funciones de deteccién de fallo y retardos de
multivibradores sean reemplazados de manera simple e inmediatamente

considerando un costo bajo sobre los componentes implementados.

Se integraron elementos reguladores con caracteristicas de protecciéon de

sobrecalentamiento y cortocircuito previamente a los componentes de circuitos
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integrados, salvaguardando principalmente los elementos de control
incorporados dentro la placa electronica, el interruptor diferencial de flujo de

aire, los elementos de visualizacion y auditivos.

La interrupcion de un estado de funcionamiento es el método en el cual los
circuitos de control entran en operatividad, por lo que mientras el flujo de
ventilacion este activo no usarda ni un circuito integrado y permitira tener un
rango de vida bastante considerable por el poco uso sobre elementos, debido
que las unidades de tratamiento de aire son equipos que deben inyectar
oxigeno filtrado las 24 horas del dia sin descanso del proceso.

La alimentacién de la placa electronica puede ser a través de los voltajes
de 110 o 220 VAC, convirtiendo asi en el interior a una etapa de corriente
directa que permite incorporar un sistema de respaldo energético conformado
principalmente por baterias de acido de plomo, elementos que permite
mantener una carga constante sobre las mismos sin causar dafio alguno sobre
los almacenadores de energia, también se menciona que el sistema interno
funciona por corriente directa y su consumo medido ronda entre los 180 y
220 mA, permitiendo asi una larga durabilidad del sistema sin alimentacion

externa sobre una red principal de energia.
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Figura 69. Placa electrénica de indicador y alarma de flujo de aire

Fuente: elaboracion propia.

Figura 70. Montaje interno del indicador y alarma de flujo de aire

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 71. Presentacion externa del indicador y alarma de flujo de aire

Fuente: elaboracion propia.

Figura 72. Instalacion del indicador y alarma de flujo de aire

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.5. Ajustes y configuracion del indicador y alarma de flujo
de aire

El disefio de la placa electrénica permite configurar un conjunto de
funciones relacionadas a los aspectos sobre comportamiento de sefializacion,

respaldo de compuerta de deteccién de fallo y el nivel de tension sobre
operatividad tarjeta disefiada.

Los componentes utilizados para la graduacion de volumen o modificacion
de los tiempos de los elementos multivibradores es a través de resistencias
variables tipo trimpot, también se utilizaron jumper dupont de 2 conexiones para
la unién de sefiales correspondientes a las entradas de los comparadores de
compuertas y seleccion de voltaje de operatividad.

Figura 73. Variacion de temporizadores del indicador de flujo
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Fuente: elaboracion propia, empleando PCB Wizard 2004.

169



Figura 74. Seleccionador de compuerta XOR del indicador de flujo
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Fuente: elaboracion propia, empleando PCB Wizard 2004.

Figura 75. Salidas de sefiales sobre el indicador de flujo
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Fuente: elaboracion propia, empleando PCB Wizard 2004.
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Figura 76. Entradas de voltajes exteriores del indicador de flujo

Sensor 3-1-2 ] VERDE  NARANJA ROJO  TIERRA (+}BUZZER{=)
> e
AN A% AN Rl AR AN | AVAY | adaN [ e A N
2
_— Rle o R, LRI
MNEG55
R220 n o g aas2s
) n ULADOR 5 VOLTIOS

TRABAJAI - R—
COM 220 i T

8 Rk

e B
& .
— F
G 100uF
RIK RIK &Tms

DICDO 3A

3004

HULADOR 24 VOLTIOS

AN AN AN AN AN A AN AN At AN AN A AN
ED, 10AC | 10DC | BLUE_YEL BLUE {-)BATE(+24V)

INDICADOR Y Al ARMA
DE FLUEJO DE , IRE

OUTPUT
TRANSFORMADOR BATERIAS

INTERRUPTOR AC INTERRUTOR DC

Fuente: elaboracion propia, empleando PCB Wizard 2004.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio realizado permiti6 un analisis de diferentes puntos sobre
debilidades o mejoras de los equipos de Tecnofarma Monobloque LA50, bomba
peristaltica LP-BT300-2J y las unidades manejadoras de aire, los cuales por la
integracion de circuitos electrénicos permiten efectuar tareas méas rapidas y

precisas sobre el funcionamiento y operatividad normal de estos mismos.

Las reparaciones y adaptaciones sobre el equipo de Tecnofarma
corrigieron la funcionalidad del equipo a un estado anterior sobre los procesos
de dosificacidn, colocados y puesta de tapa de manera Optima. La construccion
de un modelo de placas electronicas para etapas de llenado en recipientes con
cuentagotas permite ajustar el sistema de Monobloque convencional una
operatividad de procesos automatizados en las acciones de puesta y colocado
de plug como también el control de la activacion de tolvas vibratorias para
inyeccion de plug y tapones correspondientes, estas herramientas adaptables
generan una alternativa para uso del equipo ante demandas excesivas sobre

recipientes de colirios.

Los elementos de mesas rotatorias son equipos utilizados en areas de
produccion para recibimiento o alimentacion continua de objetos sobre una
banda de transportacion, los equipos estandares comerciables que se utilizan
en los laboratorios no pueden incorporarse en todos las areas designada de la
planta de produccién de Wellco Corporation, debido a que las instalaciones se
encuentran limitadas por tamafos no alterables por el disefio de los laboratorios
y el tamafio considerable de las maquinarias industriales ubicadas en sus areas

respectivas y es por ello que se disefiaron un par de controladores de motores

173



para que el equipo de mantenimiento pueda implementar disefios predisefiados
de menor tamafio con los placas controladoras de motores con las medidas y

requisitos deseados.

El equipo de bomba de tubo peristaltico LP-BT300-2J es un sistema
reciente que se ha estado implementando en las industrias farmacéuticas en los
procesos de llenados de productos en cantidades de despacho no voluminoso,
este tipo de aparato es un sustituto a los sistemas complejos como el de la
Tecnofarma Monobloque LA50 con caracteristicas sobre la maquinaria de ser
portatil y principalmente reducir la tarea de limpieza a simplemente el lavado o
intercambio de una manguera, se recalca sobre este sistema que las bombas
de funcionamiento peristaltico presentan un alto rango sobre los aspectos de
precision y cantidad de volumen dosificada a través del control de tiempos de

funcionamiento sobre la misma.

Las necesidades de la institucion solicito la creacion de un mando de
control de tiempo preconfigurables que permitan sustituir un modo de
operatividad manual (activaciéon por pulsacién), a modo constante controlando
sobre el proceso de llenado el tiempo de espera para la colacion del siguiente
recipiente, el ajuste de rango a través de tiempos en sistemas digitales permite
tener un control preciso sobre la misma cantidad de liquidos llenados en los
recipientes a una linea de produccién en serie y ajustable a los valores mas

Optimos para los operarios.

Los indicadores de flujo de ventilacion son herramientas de control en la
inspeccion de la operatividad de las unidades de tratamiento de aire
encargadas inyectar y extraer oxigeno en un proceso de filtrado de particulas

sobre un canal dirigido hacia los laboratorios y areas de fabricacion.
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El disefio del circuito construido compensa aspectos sobre equipos
generales de control de presion por medio de visualizadores led y sonidos de
alarmas con diferenciacion entre estados de falta de funcionamiento por
problemas en el equipo en general o la falta de flujo de aire ocasionado por fallo
eléctrico sobre la red de alimentacion de energia principal, este sistema
implementado cumple con las caracteristicas deseadas de la empresa
farmacéutica con una modalidad simple sobre los aspectos de reparacion y

ajuste de las variables eléctricas sobre el funcionamiento del equipo.

Su disefio de construccién permite también la integracion de posibles
respuestas futuras con forme el tipo de problema detectado o indicar al personal
del area de mantenimiento una rehabilitacion del flujo ventilado sobre las areas

mas delicadas de la planta de produccion.
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CONCLUSIONES

La empresa Wellco Corporation es dedicada a la fabricacion de
productos farmacéuticos humanos, veterinarios y servicios de maquila;
se implementan equipos industriales para a&mbito de fabricacion y
envasado de productos como también elementos de control del ambiente
interior sobre las areas de laboratorio y equipos dedicados dentro de la

planta de produccion.

Se disefio y construyé un mando de control de comunicacion de sefales
eléctrica sobre el funcionamiento y operacion del equipo peristaltico LP-
BT300-2J, con ajustes sobre velocidad de revoluciones y visualizacion de
tiempos de operacion configurados sobre el llenado y descanso
intermedio entre recipientes con habilitacién de botones de inicio, paro y

reinicio de ejecucién sobre los ajustes configurados.

Se disefio y elaboro dos circuitos electronicos que controlan la velocidad
y el cambio de giro sobre un motor de corriente directa con caja
reductora con diferencia entre ambos sobre un modelo simple y uno
complejo diferenciados entre un control analégico y digital con
incorporacion de la herramienta de conteo y visualizaciéon por modulo
display; se implementaron el uso de componentes comerciables y

accesibles para situaciones de reemplazo y restablecimiento rapido.

Se realiz6 el disefio y construccion de circuitos electrénicos dedicados al

conteo de objetos con bateria de respaldo energético, pulsadores de
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ajustes de variables sobre numeros e indicador visual por médulo display

de 7 segmentos.

Se disefid un circuito de control electronico sobre dispositivos de
actuadores neuméticos e interruptores solidos de control digital para la
adaptacién del equipo Tecnofarma Monobloque LA50 sobre procesos de

llenado en recipientes con cuentagotas.

Se disefio y construyd un sistema electrénico analdgico con capacidad
deteccion sobre el flujo de ventilacion de las unidades de tratamiento de
aire con indicadores visuales y alarmas auditivas; el modelado del
proyecto de control de flujo contiene tres estados de deteccion
relacionados a operatividad normal, fallo por problema sobre el equipo y
detenido de flujo de ventilacidbn por corte eléctrico sobre la red de

alimentacion.

Se disefiaron los modelos de placas electrénicas con porta-integrados. Y
componentes comerciables con caracteristicas de proteccion contra
sobrecalentamiento y cortocircuitos en disefios de sustitucion simple para

el montaje y remplazo por personales no experimentados.
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RECOMENDACIONES

Investigar mas a fondo los diferentes métodos implementados sobre el
control de flujo de ventilacion en las unidades de tratamiento de aire, asi
como la tecnologia y herramientas de software como también
capacitaciones al personal de mantenimiento en &areas de electrénica

basica.

Agregar un tablero general sobre el control de flujo ventilado en los
equipos manejadores de aire importantes para fines de observacion
directa en un area conjunta sobre la estadia principal del personal de

mantenimiento.

Integrar una tabla estandarizada sobre los valores de tiempos sobre
llenados, cantidades de volumenes, densidades de liquidos, y
velocidades de despacho sobre las revoluciones en minuto del equipo
peristaltico sobre productos comunmente utilizados con la

implementacion del modelo de bomba LP-BT300-2J.

Evaluar los desperfecto sobre los sistemas instalados en los
documentos guias sobre los equipos que contienen los datos
relacionados al funcionamiento general de los mismos, coédigos de
programacion con librerias utilizadas en microcontroladores y en
algunos casos la deteccion de posibles errores que puedan llegar a

ocasionarse.
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10.

Estudiar la implementacion de instrumentos dedicados al
comportamiento sobre sefales eléctricas, como lo son los graficadores
de tipo osciloscopio y generadores de ondas controlados para pruebas

de pulsos sobre tarjetas electrénicas.

Implementar en el disefio exterior de las mesas giratorias modelos
existentes con capacidad de ajuste sobre altura o disefiados

especificamente para equipos fijos.

Corregir las configuraciones de los variadores de frecuencia WEG
CFW500 conforme las capacidades y requerimientos de los motores a
controlar, dichos parametros principales a ajustarse se encuentran

dentro de su documento de guia proporcionado.

Integrar la construccion de los modelos realizados para la creaciéon e
instalacion de los sistemas electronicos disefiados hacia otras areas

con las mismas necesidades a controlar.

Evaluar la alteracion de los codigos de programacién o componentes
sustitutos o equivalentes sin tener el pleno conocimiento de las
utilidades que estos conllevan dentro de los circuitos disefiados y los

efectos que puede provocar ante una mala eleccion de los elementos.
Evaluar los aspectos técnicos sobre los elementos disefiados y asi

mismo evitar cualquier accidente o errores que generen pérdida

recursos como circuitos y componentes utilizados.
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APENDICES

Se utilizé la misma configuracion del variador instalado en el equipo de
llenadora Tecnofarma Monobloque LA50 para un funcionamiento remoto y
control a través de interruptores sobre tres gabinetes de acero inoxidable, para
asi evitar cortos directos ocasionados sobre los usuarios ante los manejos

previos que se realizado conforme a un contacto directo.

Apéndice 1.  Variador WEG CFW500 instalado en gabinete de acero

inoxidable

Fuente: elaboracion propia.
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La imagen de apéndice 2 muestra el método simple que implementa el
interruptor de flujo de aire diferencial, sobre la instalacion de un conducto de
ventilacion integrado en una misma maquinaria. La imagen de Anexo 3 muestra
el indicador y alarma de flujo conectado al exterior del laboratorio que controla

la inyeccion constante de aire sobre la maquinaria dentro del area.

Apéndice 2. Manguera de transferencia de flujo de ventilacion

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Indicador y alarma de flujo con instalacién sobre un

equipo

Fuente: elaboracion propia.
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