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AGENDA 



Título del Proyecto 
DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE 

CLASIFICACIÓN DIDÁCTICO PARA SUPERVISAR UN PROCESO 

INDUSTRIAL EN EL LABORATORIO DE HIDRÓNICA Y 

NEUTRÓNICA 

Automática y Control 

Línea de Investigación 



En la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Extensión 

Latacunga en el departamento de Eléctrica y Electrónica, carrera de 

Ingeniería Electromecánica no cuenta en sus laboratorios con un 

sistema de clasificación didáctico con fines educativos para los 

estudiantes, este proyecto tiene la finalidad de conocer el 

funcionamiento y comportamiento de dispositivos eléctricos-

neumáticos además de homogenizar el conocimiento adquirido por 

parte de los alumnos al manejar los dispositivos reales de las mismas 

características de un proceso industrial 

Justificación e Importancia 



Objetivo General 

Diseñar e implementar un sistema de clasificación didáctico para 

supervisar un  proceso industrial en el laboratorio de hidrónica y 

neutrónica. 



Objetivos Específicos: 

1 
• Diseñar y construir la banda transportadora de clasificación de 

piezas. 

2 
• Diseñar y construir la bancada para la sujeción de todos los 

componentes eléctricos y neumáticos del sistema de clasificación. 

3 
• Seleccionar componentes mecánicos, eléctricos y neumáticos para 

la construcción del módulo de clasificación de piezas. 

4 
• Modelar el sistema de clasificación de materia prima para desarrollar 

prácticas experimentales de modo real de procesos industriales. 



Objetivos Específicos: 

5 
• Programar el PLC para el control de sensores y actuadores de acuerdo a las 

condiciones que el modulo requiera para el sistema de clasificación didáctico.  

6 
• Diseñar e implementar los diagramas eléctricos y neumáticos del módulo de 

clasificación didáctico 

7 

• Diseñar e implementar un módulo de sistema de clasificación que permita 
asociar procesos industriales modulares didácticos, mediante la 
configuración de una Red Ethernet Industrial 

9 
• Desarrollar pruebas y guías de laboratorio para efectuar prácticas del sistema 

de clasificación didáctico. 



BANDAS TRANSPORTADORAS 



PARAMETROS DE DISEÑO 

BANDA 

• Velocidad máxima de avance de la banda 0,04 m/s 

• Longitud máxima del espacio disponible 350mm0,35 m 

• Ancho máximo del espacio disponible  40mm0,04 m 

• Peso de la banda0,018 Kg 

PIEZAS DIDACTICAS 

• Forma: CILINDRICA 

• Dimensiones: 25 * 40 mm 

• Material : Nylon 

• Peso: 0,2 Kg 

• Colores: Rojo, Negro  

• Material: Metálica  

 

 



DISEÑO MECÁNICO 

• DISEÑO DE LA BANDA 

TRANSPORTADORA 

• ANÁLISIS DE ESFUERZOS-

DEFLEXIÓN-FACTOR DE 

SEGURIDAD 

 



Selección de la banda 

factor Factor de ponderación Banda de dos rodillos 
Bancada accionada por 

gravedad 

Banda de múltiples 

rodillos 

Costo 4 
5 7 8 

2.0 2.8 3.2 

Velocidad 4 
8 7 8 

3.2 2.8 3.2 

Construcción 1 
6 7 8 

0.6 0.7 0.8 

Fiabilidad 1 
9 7 9 

0.9 0.7 0.9 

TOTAL 10 6.7 7 8.1 



SELECCIÓN DE LA CINTA 

TRANSPOTADORA 

HOLGURA DE LA BANDA 



SELECCIÓN DE LA CINTA 

TRANSPOTADORA 

LONGITUD DE LA BANDA 



SELECCIÓN DE LA CINTA 

TRANSPOTADORA 

PESO DE LA BANDA 



SELECCIÓN DEL MOTOR 



SELECCIÓN DEL MOTOR 



SELECCIÓN DEL MOTOR 



SELECCIÓN DEL MOTOR 



• 𝑛 =
𝑃𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎

𝑃𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎
       

• 𝑃𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 =
𝑃𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎

𝑛
 

• 𝑃𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 =
30 𝑊

0,75
 

• 𝑃𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 = 40 𝑊 

 

• 𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 𝑃𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 ∗ 𝑓𝑠     

• 𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 40 𝑊 ∗ 1,2 

• 𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 48 𝑊 

 

 



SOPORTE DE LA BANDA 



DIMENSIONAMIENTO DE LOS RODILLOS 

RODILLO MOVIL 

RODILLO TENSORES 



ANÁLISIS DE ESFUERZOS-DEFLEXIÓN-

FACTOR DE SEGURIDAD  



RODILLOS TENSORES 

𝜎𝑟 ≤ 𝜎  

Esfuerzo sobre el rodillo ≤ esfuerzo 

permisible del nylon 

9962253,00 Pa  ≤ 139,043  MPa 

 

Deflexión permisible del rodillo  
2.268 ∗ 10−2𝑚𝑚 

Factor de seguridad =13,96 



PLACA DE ALUMINIO 

𝜎𝑟 ≤ 𝜎  

Esfuerzo sobre la placa ≤ esfuerzo 

permisible del aluminio 

4986,6 Pa ≤ 18,198 MPa 

 

Deflexión permisible la placa 
1,977 ∗ 10−6 mm 

Factor de seguridad =5,83 



MESA MÓVIL 

𝜎𝑟 ≤ 𝜎  

Esfuerzo sobre l𝑎 𝑚𝑒𝑠𝑎 ≤ esfuerzo 

permisible de la lamina de acero 

64142,2 Pa ≤ 133,602 MPa 

Deflexión permisible la mesa 
3,77 ∗ 10−4 mm 

Factor de seguridad=3,18 



SELECCIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO 

• Selección de sensores 

• Selección del PLC 

• Selección del fusible 

 

 



SENSOR DE COLOR 

IBEST PESL-R18POC3MD  

Distancia de detección  

Through-beam:10m / Retro-

reflective: 3m/ Diffusec-

reflective:10cm or30cm 

Voltaje  DC:10-30 

Corriente  

DC 3 Wrie: ≤200mA / DC 2 

Wire:≤100mA / AC 2 

Wire:≤400mA 

Tiempo de respuesta 

Through-beam:＜5ms / Retro-

reflective & Diffused-

reflective:＜3ms 



SENSOR INDUCTIVO 

IBEST IPS-8PO2B 

Distancia de montaje 
shielded 

(1mm)/unshielded(2mm) 

Sensing distance 

shielded(0-

0.8mm)/unshielded(0-

1.8mm) 

Voltaje  DC 10-30V 



SENSOR DE PRESENCIA 
IBEST PES-TC50  

Distancia de detección  Through-beam: 5m / Retro-

reflective: 2m/ Diffusec-

reflective: 30cm 

Alimentación  DC: 10-30V / AC: 90-250V 

Current DC 3 Wrie: ≤ 200mA 

Tiempo de respuesta Through-beam: < 5ms / 

Retro-reflective & Diffused-

reflective: < 3ms 

IBEST LAS-T12PO3MD  

 Detectar de largo la 

distancia: 

0-8M. 

 

Respuesta rápida <3ms  

Voltaje DC-10 ~30V 



SENSOR DE PRESENCIA EN RAMPAS 

IBEST PESL-R18POC3MD  

Distancia de detección  

Through-beam:10m / Retro-

reflective: 3m/ Diffusec-

reflective:10cm or30cm 

Voltaje  DC:10-30 

Corriente  

DC 3 Wrie: ≤200mA / DC 2 

Wire:≤100mA / AC 2 

Wire:≤400mA 

Tiempo de respuesta 

Through-beam:＜5ms / Retro-

reflective & Diffused-

reflective:＜3ms 



PLC S7-1200 CPU 1214C  

Características CPU 1214C 

Versión  AC/DC/Relé 

Tensión de Entrada 110 - 220 VAc  

Entradas Digitales (DI) 14 DI a 24 VDc 

Salidas Digitales (DO) 10 DO tipo rele 

Entradas Analógicas (AI) 2 AI (voltaje) 

Salidas Analógicas (AO) No 

Tipo de las Salidas Relé 

Interfaz de Comunicación Ethernet 

Temperatura de trabajo 0°C a 45°C 



MODULO ABE7-HR1631 

 
Módulo de entradas y salidas ABE7-HR1631 

Voltaje de control 24 VDc 

Voltaje de salida 24 VDc 

Corriente de salida 0,5 A 

Número de canales 8 entradas y 8 salidas 

Conector de 20 vias HE-10 

Indicación de estado 16 led 

Cable Telefast HE 10 

Vías 20 

Conectores 2 he 10 hembra 

Cable calibre 22 AWG/ cada vía 

Longitud 0,5-1-2-3-4-5 metros 



RELE Y FUSIBLE 

𝐼𝑝𝑐 = 1.25 ∗ 𝐼𝑛     

Donde:  

𝐼𝑝𝑐 La corriente del motorreductor a 

plena carga  

𝐼𝑛 Corriente nominal del motorreductor  

𝐼𝑝𝑐 = 1.25 ∗ 3𝐴 

𝐼𝑝𝑐 = 3,75 𝐴 

  



ALGORITMO DE PROGRAMACIÓN  



TOUCH PANEL KTP 400 BASIC PN 



SELECCIÓN DEL SISTEMA NEUMATICO 

• UNIDAD DE MANTENIMIENTO FRL 

• CILINDRO DE DOBLE EFECTO 

• ELECTROVÁLVULAS 



UNIDAD DE MANTENIMIENTO  

FRL 



CILINDRO DE DOBLE EFECTO 



ELECTROVÁLVULA  

PRESION DE TRABAJO 1.5 A 8 BAR 

TIEMPO DE RESPUESTA 0,05 segundos 

Voltaje  24 V 



DISEÑO DEL CIRCUITO NEUMATICO 



DISEÑO DEL HMI 



CONFIGURACIÓN ETHERNET 



CONCLUSIONES 

• El diseño y construcción del sistema de clasificación didáctico de piezas 

para supervisar un proceso industrial en una banda transportadora está 

orientado a fortalecer las competencias de los estudiantes, en el área del 

conocimiento de automática y robótica  

• Se diseñó y construyó una banda transportadora la cual opera a una 

velocidad de 0,13 m/s y a una potencia de 50 W 

• Se utilizaron los equipos adecuados, para facilitar el diseño mecánico del 

sistema, siempre velando por que sea modular, para poder realizar 

experimentos de manera flexible, explorando diversas formas de lograr el 

mismo resultado, llegando a una experiencia cercana a la industria. 

•  Se implementó la interfaz gráfica con una pantalla de visualización touch 

KTP400  con la finalidad de centralizar el sistema de control de los 

módulos, visualizar las variables de entradas y salidas en tiempo real y 

selecciona el funcionamiento individual de cada proceso que integra el 

Sistema de Producción Modular (MPS) diseñado. 

 

 



• Se diseñó un manual para la operación y mantenimiento del módulo 

didáctico, así como guías prácticas de laboratorio que permitirá evidenciar 

el desarrollo del proceso de enseñanza, aprendizaje de los estudiantes. 

• Los elementos del sistema mecánico fueron diseñados mediante los  

métodos analítico y tecnológico en el cual interviene el software SolidWorks 

2013, con los cuales se estableció fundamentalmente parámetros como 

son: dimensión, movimiento, esfuerzo máximo, deflexión máxima y mínimo 

factor de seguridad, este último fue el de mayor importancia ya que 

aseguró una probabilidad mínima de falla y garantizar su fiabilidad. 

• Se desarrolló el conocimiento del software TIA PORTAL que nos permite 

programar el PLC S7-1200 consiguiendo el control y la automatización de 

sensores y actuadores. 

• El diseño del algoritmo de control de las pantallas HMI y la configuración de 

la red Ethernet se las realizo en la herramienta informática TIA PORTAL, 

que integra un sistema total de automatización. 

 



RECOMENDACIONES 

• Emplear herramientas informáticas basadas en CBL, 

con la finalidad de optimizar el diseño y garantizar su 

construcción y operabilidad, de acuerdo a las exigencias 

del usuario-cliente. 

• Revisar e interpretar el manual de usuario y 

mantenimiento, así como los diagramas eléctrico y 

neumático, antes de poner en funcionamiento del 

módulo didáctico de clasificación. 

•  Para la comunicación de la Red Ethernet se 

recomienda utilizar un cable RJ-45 la cual permite la 

comunicación con otros sistemas modulares 

 



• Al configurar la Red Ethernet industrial, se recomienda, 

cargar nuevamente la programación de los PLC´S y 

HMI, información digital entregada al encargado del 

Laboratorio de Hidrónica y Neutrónica. 

• Como futuros proyectos de investigación, se recomienda 

diseñar y construir un módulo de clasificación didáctico 

para control de calidad, empleando tecnologías de 

vanguardia como es la visión artificial. 
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