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Resumen

El presente trabajo muestra la rehabilitacion y reconfiguracion de la banda de transporte
para sistemas de manufactura flexible ubicada en el Laboratorio de Ingenieria Mecanica
Eléctrica 3 (LIME 3), esta banda fue habilitada nuevamente, se realizé un levantamiento
de campo para ubicar y conocer cuales eran las sefales de entrada y salida del PLC que
controlan a toda la banda, sefales de entrada como botones y sensores inductivos que
dan movimiento a las bandas, los topes y elevadores neumaticos que realizan las
maniobras. Después de realizar el levantamiento de campo, y tener la ubicacion de cada
sefal de entrada y salida, se comenz0 a realizar pruebas sobre el uso de cada elemento
que compone a la banda, es decir, se comenzd a programar cosas sencillas para ver
cdmo trabajan los motores de las bandas principales, las electrovalvulas de elevacion de
cada banda para los pallets y las electrovalvulas de cada tope, asi como las ubicaciones
ya establecidas de las bandas y de los sensores. Ya colocados de manera correcta los
dispositivos que componen el sistema de banda, se comenzo6 a programar, haciendo uso
de todos los elementos que componen a este sistema. En primera instancia se programo
para que se accionaran una a una las bandas, hasta que un sensor detectara presencia
del pallet, de ahi se configuré para que un sensor al final de la banda activada dejara
pasar el pallet por la siguiente banda y que el siguiente pallet el mismo sensor la enviara
en una direccion diferente a la banda. De manera similar, se programaron cada una de
las bandas identificando los sensores de entrada y salida para saber qué salidas tenian

en relacion con el PLC y poder realizar las configuraciones necesarias en la programacion
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de este. Toda la reconfiguracién y reprogramacion se realizé con ayuda de estudiantes

de la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica, y de servicio social.

Palabras clave: Control, PLC, automatizacién, banda transportadora, sistemas flexibles

de manufactura.

Introduccion

La modernizacion en los procesos de produccidén se ha dado de manera muy rapida, la
necesidad de automatizar los procesos es cada vez mas grande. En décadas atras, los
procesos industriales eran realizados por maquinaria que se accionaba y se monitorizaba
manualmente por un operario, el operario tenia que estar al tanto de factores para que la
maquina realizara su trabajo de manera eficiente, por lo que, en una linea de produccion
compleja, se tenia que aumentar el numero de personal de monitoreo, lo que tenia como
efecto inmediato mas errores y mas costos para una linea de produccion, esto porque se

dependia de la eficiencia de cada operario.

Los procesos industriales se volvieron mas complejos, la demanda y la exigencia
aumentaba, por lo que se hizo necesaria la automatizacion, para disminuir los costos y
los tiempos, aumentado el numero de produccion. Al principio se fueron implementando
sistemas automatizados con dispositivos como relés y temporizadores, donde sus
acciones eran muy especificas y limitadas, por lo cual, para poder automatizar una linea
de produccion, se tenia que realizar una gran inversion; mas para aquellos procesos
donde se tenian que realizar muchas acciones, siendo muy compleja la légica que se
tenia que seguir para que funcionaran de manera optima, siendo muy susceptibles a

fallas.

La necesidad actual es mejorar la automatizacion de los procesos industriales,
principalmente aquellos procesos que son mas complejos, donde su numero de acciones
o especificaciones a seguir son mas extensos, por lo cual, surge el uso de los

controladores logicos programables.
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Los controladores légicos programables (PLC’s) consisten basicamente en una CPU
(unidad central de procesos), areas de memoria y circuitos integrados para gestionar los
datos de entradas y salidas, el tener este dispositivo es como si contaramos con cientos
de relés, de temporizadores, contadores y dispositivos de almacenamiento. Actualmente,
la importancia del uso de los PLC recae en que ofrece posibilidades infinitas de uso, este
dispositivo nos ofrece un control parcial o total de una linea, control que no obteniamos

con el uso de cientos de relés, temporizadores e interruptores.

Las ventajas del uso de los PLC son extensas, estos dispositivos nos brindan primero la
posibilidad de controlar mas de una maquina a la vez, dandole mas dinamismo a los
procesos, contribuyendo con ahorro de tiempo, dispositivos y mano de obra en los
procesos y con mayor calidad en los mismos. Este dispositivo puede realizar el trabajo
de cientos de dispositivos, lo cual, genera un ahorro en la infraestructura y en el
reemplazo de estos, siendo mas bajo el costo de adquisicion y de mantenimiento, ademas

que se pueden hacer miles de configuraciones con mayor facilidad.

El PLC en la industria es un dispositivo elemental para la automatizacién de procesos,
por lo que, es de suma importancia desarrollar habilidades y conocimientos en
automatizacioén y electrénica, circuitos logicos, hardware y software del PLC, asi como

las normas y estandares sobre el control eléctrico.

En este articulo se enmarca la relevancia que tiene el rehabilitar la banda transportadora
del Laboratorio de Ingenieria Mecanica Eléctrica (LIME) 3 de Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan de la UNAM, esta banda es una representacion de una linea de
produccion, ya que contiene los elementos principales de una linea de produccion real,
la banda ayudara a los alumnos a fortalecer y adquirir todas aquellas habilidades
necesarias para hacer la programacion de una linea de produccién, a través de un

controlador Iégico programable, manteniendo a la vanguardia al alumnado.
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Objetivo

Rehabilitar y mejorar el equipo existente para fortalecer la ensefian tedrico-practica de
las diferentes materias de la ingenieria de la facultad, motivando al alumnado a formar

parte de proyectos.

Desarrollo del tema

La rehabilitacion del sistema de bandas es tiene como fin ponerlas nuevamente en
marcha para que los alumnos de ingenieria puedan aplicar los conocimientos adquiridos,
tomandola como una de las herramientas didacticas mas importantes con las que cuenta

la facultad.

Para poder rehabilitar un sistema, se tiene que ver las fallas con las que cuenta, pero
antes de accionar el sistema de las bandas y ver en funcionamiento su configuracion, se
deben de analizar un poco los dispositivos que son parte del sistema de bandas y tener
una idea de como iba a funcionar en conjunto. Primero, se debe identificar qué
dispositivos formaban parte del tablero de control, el tablero contiene dispositivos de
proteccion como guardamotores y disyuntores, equipos para variar la frecuencia y
equipos de accionamiento, como lo son los relés y contactores, y el PLC que es el
encargado de ejecutar los accionamientos en el sistema de bandas. Dentro del sistema
de bandas contamos con diversos dispositivos de accionamiento como motores,
electrovalvulas, y lamparas de sefializacion. Antes de accionar el sistema es necesario
determinar el estado en el que se encontraban los equipos, ver si todos los dispositivos
estaban bien conectados, por si algun cable o manguera de aire estaba fuera de su lugar,

y que, al accionar el sistema, no se dafara algun equipo.

Sexto Congreso Nacional de Tecnologia 18, 19 y 20 de octubre de 2023, celebrado en modo virtual.

238



. {écnicos
MEMORIAS DEL CONGRESO NACIONAL DE TECNOLOGIA (CONATEC) .\J’e 4%
Ao 6, No. 6, septiembre 2023 — agosto 2024 3”0’

2
@sooW’

Edicion del 6° Congreso Nacional de Tecnologia (CONATEC 2023) FES CUAUTITLAN
) Colegio de Técnicos Académicos de la FES Cuautitlan—-UNAM UNAM
CUAUTITLAN

nw

Figura 1. Médulo de control del sisterﬁa

de bandas.

banda de manufactura flexible.

Tomando las precauciones necesarias, se encendio el tablero para observar si todos los
dispositivos del tablero, principalmente el PLC, funcionaban correctamente, se procedid
arealizar el protocolo de conexion entre el PLC y la computadora con ayuda del software
del fabricante del PLC para determinar si el PLC contaba con un programa dentro de su
memoria (Ramirez, 2001). Dentro del software nos sefialé la existencia de un programa
el cual se procedio a descargar, el contenido de este programa es un apoyo para entender

cual era el uso y la configuracion de los dispositivos en las posiciones en las que se
encontraron.

s [

Figura 3. Protocolo de comunicacién entre el PLC y la computadora
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Varios de los equipos del sistema de bandas se encontraban con etiquetas que
determinaban el numero de entrada o salida a la que estaban conectados en el PLC, el
saber qué numero de entrada o salida es de suma importancia, ya que en la
programacion, al momento de darle la instruccion de ejecutar una accion a un dispositivo,
se le asigna con este numero, pero no todos estaban etiquetados, por lo que el estudiar
el programa y entenderlo con base en el posicionamiento de cada elemento nos ayudo
a determinar los numeros faltantes y ver qué elementos ya no estaban funcionando
conforme a la configuraciéon que se tenia y determinar qué dispositivos se iban a

reposicionar o reconfigurar.

Figura 4. PLC que controla el sistema de bandas.

Al identificar varias de las entradas y salidas, y analizando el programa y las etiquetas
que se tenian, se entendié la funcion del programa que estaba ya cargado, accionando
la banda, se comprobo la ubicacion de las salidas y de las entradas y ver cuales no
encendian (Monzd, 2013), después de hacer el estudio del programa se determin6 que

estaban mal programados.
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Figura 5. Programacion para la identificacion de salidas.

Se empezaron a realizar cambios en la programacion y configuracion de los dispositivos,
realizando programaciones para la identificacion de las entradas y salidas faltantes, en
estas se colocaba una linea de programacién con una entrada o salida ya conocida para
conocer una faltante, por ejemplo, se sabia que la entrada 1 era un sensor, pero no se
sabia qué dispositivo estaba conectado a l|a salida 10, por lo que hicimos una
programacion para que el sensor activara unicamente la salida 10 y asi poder ver que
se accionaba en el sistema de las bandas, de esta manera se encontraron las salidas

restantes, determinando que todos los dispositivos del sistema de bandas funcionaban.

MODULD COMTROL LIME 3

o Lk b
e — —
Figura 5. Programacién para la Figura 6. Listado de la identiﬁcaci-:’m de
identificacion de salidas. las entradas y salidas.

Cada una de las acciones se realizé en conjunto con los alumnos de ingenieria para que
recordaran y reforzaran sus conocimientos sobre el uso y la configuracién de los
dispositivos de control electromecanico y, programacion en diagrama de escalera,

haciendo énfasis en las peculiaridades que el software del fabricante del PLC, al realizar
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la conexién entre computadora y PLC y a la hora de hacer uso de los elementos de
programacion, por ejemplo, el conocer la nomenclatura que se debe de seguir para
determinar las acciones que se le daban a una salida y para dictaminar qué entrada debia
de dar la sefial inicial, asi como la forma qué se debian asociar las acciones que cada

temporizador y contador debian de ejecutar

Con un conocimiento mas amplio sobre la programacion e identificadas las entradas y
salidas del sistema de la banda, se empezé a planear la posicién de las bandas,
posicionarlas de tal forma que se utilicen las herramientas que el software de
programacion nos brinda, sin necesidad de modificar la posicion de los sensores o de las

bandas.

< i _‘ Ny wla
Figura 7. Alumnos de ingenieria Figura 8. Programa que los alumnos
aplicando los conocimientos sobre la programaron para el sistema de bandas.

programacion de un PLC para el sistema

de bandas.

En la planeacion del posicionamiento del sistema de bandas, se tenian que reposicionar
y reajustar los sensores, este reajuste fue sobre qué punto a lo largo de la banda se debia
de colocar y a que distancia debia estar para que detectara los pallets, otra de las cosas
que se hicieron fue la nivelacion de las 4 bandas en conjunto para que al momento de

que el pallet pasara entre las bandas estas no se detuvieran.

El reajuste de los dispositivos se realizé a la par que se impartia un curso de PLC, la

planeacién fue ensefar los elementos de programaciéon para que en la ejecucion se
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observara si se tenia que hacer un reajuste, de esta forma se impartioé el curso mientras
se rehabilitaba el sistema de las bandas, en el curso se ensefid como se asignan los
nombres a cada elemento para que el PLC active la salida con la entrada asignada, asi

como el enclavamiento de una accion, el uso de temporizadores, contadores, etc.

De esta forma se fue rehabilitando e impartiendo el curso, de manera que mientras los
alumnos aumentaban la complejidad de la programacion, también aumentaba el numero
de dispositivos que se usaban del sistema de bandas, lo cual permitia hacer ajustes cada
vez mas precisos, llegando al punto en el que se utilizé por completo todo el sistema,
dando como resultado la rehabilitacion completa del sistema de bandas y en los alumnos
un gran aprendizaje sobre la programacion de un PLC para la automatizacién de una

linea de produccion real a escala (Pérez, 2010).

= —— V.
Figura 9. Nivelacion y calibracion de las Figura 10. Reacomodo de las bandas.

bandas.

El que los alumnos puedan utilizar este sistema de bandas representa una gran
motivacion, ya que aqui podran emplear los conocimientos teoricos-practicos en las
materias de ingenieria que se imparten en la facultad. El poder usar este sistema de
bandas, les dara a los alumnos una idea mucho mas cercana de todo lo que conlleva

automatizar una linea de produccién en la industria (Tenorio, 2021).

Sexto Congreso Nacional de Tecnologia 18, 19 y 20 de octubre de 2023, celebrado en modo virtual.

243



. -"ecnicos
MEMORIAS DEL CONGRESO NACIONAL DE TECNOLOGIA (CONATEC) g,b“ 4%‘
Ao 6, No. 6, septiembre 2023 — agosto 2024 3” %
®
Edicion del 6° Congreso Nacional de Tecnologia (CONATEC 2023) FES CUAUTITLAN
\ Colegio de Técnicos Académicos de la FES Cuautitlan—-UNAM UNAM
CUAUTITLAN
Conclusién
La rehabilitacion de la banda transportadora representa un desarrollo en las

habilidades que los estudiantes pueden adquirir, ya que podran reafirmar los
conocimientos tedricos-practicos de las materias impartidas en el plan de estudios de la
facultad, esta rehabilitacion es una ventana de oportunidad para mejorar las practicas
que se realizaban, ya que ahora se cuenta con un material didactico mas complejo con
la posibilidad de generar un trabajo futuro. Este articulo motivara al alumno a formar parte
de este tipo de proyectos, donde implementen sus ideas para la mejora del equipo
didactico, dando como resultado la adquisicidon de nuevas habilidades y conocimientos
sobre el proceso, y de equipo mas actualizado, contribuyendo en la formacion de los

futuros ingenieros.
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