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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la automatizacion dirigida a sistemas de almacenamiento y
recuperacion (AS/RS) ha dado un gran paso en los ultimos afios con ayuda
de la tecnologia, el error humano esta presente en el proceso manual de
almacenaje, es por eso que la automatizacion es viable para que posea la
capacidad de recibir informacion del producto u objeto a almacenar y poder
clasificarlos de acuerdo a una informacion especifica, generando un registro
historico para luego poder reutilizarlos.

El laboratorio de Neutrénica e Hidronica de la carrera en Electromecanica de
la ESPE-Latacunga, no dispone de un sistema modular didactico con esta
tecnologia, por lo que, existe el desconocimiento de los sistemas de
almacenamiento y recuperacion de procesos a nivel industrial; con este
sistema los estudiantes, docentes y personal técnico del area de investigacion
podran familiarizarse y aplicar conocimientos de automatizacion, neumatica e
instrumentacion controlando y coordinando el proceso de la planta.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

 Disefar y construir un modulo didactico para el
almacenamiento/ recuperacion (AS/RS) automatizado,
mediante el reconocimiento de productos con codigos
QR, dentro de una linea de almacenamiento en el
laboratorio de Hidronica y Neutronica.
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Objetivos Especificos:

« Disenar y analizar los esfuerzos de los componentes de
la estructura mecanica mediante el software ANSYS.

 Realizar el montaje de los elementos e instrumentos
gue constan en el proceso de almacenamiento/
recuperacion (AS/RS).

« Programar el PLC para el control de sensores vy
maquina S/R de acuerdo a las condiciones del proceso.
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« Implementar un sistema de reconocimiento y clasificacion
de productos mediante codigos QR.

« Disenar e implementar un HMI para coordinar y controlar
el proceso de (AS/RS).

« Controlar y verificar el funcionamiento del sistema
neumatico para la distribucion y clasificacion de
productos con codigos QR.
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HIPOTESIS

Con la construccion del sistema neumatico
automatizado de almacenamiento y recuperacion
AS/RS, mediante la deteccion de codigos OR,
permitird fortalecer los conocimientos de sistemas
flexibles por parte de los estudiantes, docentes y
personal técnico a fin del area de investigacion.
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« INTRODUCCION

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y RECUPERACION AS/RS

Las siglas AS/RS es un sistema de almacenamiento y
recuperacion automatico, que es controlado y operado a
traves de una computadora, donde se detallan y
establecen las operaciones especificas con una
velocidad constante y precision 6ptima, cumpliendo con
las exigencias en un nivel alto de automatizacion
iIndustrial.
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« INTRODUCCION

COMPONENTES PRINCIPALES DE UN SISTEMA AS/RS

» Estructura de almacenamiento

Estructura de

C Méquina S/R almacenamiento
« Médulos de almacenaje = lzz’; |
« Estaciones P&D PSS ”
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« Sistema de control Bel ’= e
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- METODOLOGIA Y MATERIALES

DESCRIPCION Y PARTES DEL MODULO DIDACTICO

Controla el proceso de

almacenamiento y recuperacion a
través de componentes neumaticos.

La PC permite
cargar y modificar
programas del
sistema AS/RS

Los productos son
ubicados en un
almacén mediante
la maquina S/R

La banda
transportadora,
traslada el producto
hacia la estacion
de carga.

N J
Banda Transportadora

Actuador Neumatico
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/
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Automatizacién AS/RS

N

HMI es la interfaz
usuario -maquina
para controlar

Procesos.

Los actuadores
neumaticos desplazan
el producto hacia su
estanteria

El Lector QR
escanea el codigo

de un producto

Lector de Cédigos QR
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- METODOLOGIA Y MATERIALES
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METODOLOGIA Y MATERIALES

COMUNICACION PARA EL SISTEMA DE CONTROL DEL

PROCESO AS/RS

Se debe establecer una comunicacion Ethernet entre el PLC, HMI y Arduino
por medio de un equipo Switch Ethernet. Y una comunicacion USB entre el
Arduino y el lector QR.

Switch

Lector QR Ethernet

QR
§£~ —USH ; :
EF% '

Arduino

Ethernet
=
-8
K>
Motor a pasos
HMI

Ethernet—bnd-Ethemet—E
T {

Maéquina S/R

PLC

|
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« DISENO MECANICO
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« DISENO MECANICO

BANDA TRANSPORTADORA




« DISENO MECANICO

PARAMETROS DE DISENO

» Tipo de material de transporte: Caja de Plastico 100 x 40 x 60 mm
* Velocidad maxima de avance de la banda transportadora: 60 rpm
« Ancho maximo del espacio disponible: 44 mm

« Peso de la cinta: 1.3 kg/m?

Medir - Ensamblaje_Banda
> ......{0 -8 S
~

=@BANDA-10
> @BANDA-10
>@BANDA-10
> @BANDA-10
> @BANDA-10

@BANDA—1O

R B
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Longitud total: 10?465mm
BANDA—\O@E mblaje_Ban
J :_Banda C fg n: Predeterminado
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« DISENO MECANICO

ANALISIS DE ESFUERZOS - SOPORTE DE LA BANDA

FUERZA TOTAL

Fp =2130N

0w
B0 s

Y
20 W0 F)\x
-

w
FT

ESFUERZO VON MISES DEFORMACION FACTOR DE DISENO
Oreat < 0¢ = 0,66(145 MPa) 5r = 0.032336 mm N=y oy 1MPa 09
' oy " 2413MPa

2.413 MPa < 95.7 MPa
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« DISENO MECANICO

MAQUINA S/R




DISENO MECANICO

ANALISIS DE ESFUERZOS - EJE X DE LA MAQUINA S/R

Ejecucion Didmetro | Carreral) Fuerzatedrica con | Fuerzasy momentos
del émbolo 6 bar fy f Mx My Mz
[mm] [mm] N] N N] [Nm] [[Nm] | [Nm]
F UERZA TOTAL Con guia de rodamiento de bolas DGPL-KF
2 10... 1800 153 930 930 7 3 n
10... 3000 29 3080 3080 45 85 8
10... 3000 483 3080 3080 63 127 17
F - 16699 N 10... 3000 754 7300 7300 170 330 30
50 10... 3000 1178 7300 7300 240 460 460
63 10... 3000 1870 14050 14050 [580 910 910
w 0300|306 s U0 78 |18 156 N
; e i Static tructural
Lt S ‘ . o Equivalent Stress
EEE bég:mlgm (von-Mises) Stress. Eipi:’l';"mlozfnmahon Eﬁ:’;g:mhnt (von-Mises) Stress ot Sty Fctor
g Tirme: 1 S ime:
s st o o
gjszsigMn 0,00032636 Max 15 Max
i 00002001 88703 Max
034907 0,00025384 78847 11,612 Min
020089 000021758 68991
023271 0,00018131 59135
0,17454 0,00014505 4979
011636 0,00010879 39424
0,058178 7,2525e-5 2,9568
1,2213e-7 Min 3,6263e-5 19712
B 098550
1,9518e-6 Min
ESFUERZO DE VON MISES DEFORMACION FACTOR DE DISENO
Orear < 0q = 0.66(103 MPa) S, 103 MPa
6r =0.00032636 mm N=— N=——— N=11.62
04 8.87 MPa

0.5236MPa < 67.98 MPa
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DISENO MECANICO

ANALISIS DE ESFUERZOS - EJE Y DE LA MAQUINA S/R

Ejecucion Didmetro | Carreral) Fuerza tebrica con | Fuerzasy momentos
del émbolo 6bar Ky R Mx My Mz
FUERZA TOTAL G [ U] T R [T [
Ej eY Con gufa de rodamiento de bolas DGPL-KF
18 10,180 |15 EEENE b} i)
y % T R R
7] 10.3000 483 080 (3080 |63 1w |
F =21 ,05 N ) 10,3000 |75 7300 (7300|170 (30 [3%0
50 103000 |1178 7300|7300 |260 |40 | 460 A&
6 103000  |1870 14050 [14050 [580 [0 [910 Q) ]2
80 10..3000 | 3016 14050 [14050 |745  |1545 |45 My

0,017872
0,014593
0,011314

ESFUERZO VON MISES DEFORMACION FACTOR DE DISENO

Oreal < 0g = 0.66(103 MPa) S, _ 103 MPa

or =0.0082269 mm == =
N 04 N 0.861 MPa
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« DISENO MECANICO

ANALISIS DE ESFUERZOS - EJE Z DE LA MAQUINA S/R

FUERZA TOTAL

F=666N
Eje Z

1,0539%-7 Min

ESFUERZO VON MISES DEFORMACION FACTOR DE DISENO
Oroal < 04 = 0.66(207 MPa) 5 — 0.0547 yoS oy _207MPa
04 7.09 MPa '

7,09 MPa < 95.7 MPa
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« DISENO MECANICO
ANALISIS DE ESFUERZOS — MESA BASE

FUERZA TOTAL

F =263.13 N

Unit: mrn
Tire: 1

Tirne: 1
1/5/20204:17
1/5/2020 416

1
1/5/2020 4:16 i””‘“‘
0,48051 Max 0,0044058 Max -
15 Min
042712 0,0039763 0
037373 0,0034267
032034 0,0028372
0,26695 0.0024477
021356 0,0019381
016017 0,0014886
010678 0.00097907
0,05339 0,00048953
1.787e-8 Min 0 Min

ESFUERZO VON MISES DEFORMACION FACTOR DE DISENO

Orear < 0 = 0.66(145 MPa) sr = 0.0044058 mm N> 15
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ALGORITMOS DE PROGRAMACION
ALGORITMO DE LA PANTALLA HMI KINCO

-

Inicio

Algoritmo de

almacenamiento
de objetos

Registro de
objetos
matriz d

almacenamiento

nla

programacion para

Algoritmo de
programacién para

almacenamiento
de objetos

Registro de
objetos en la
matriz de

almacenamiento

Recuperacién

Inicio
Botones para Botones para
desplazamiento de activar
actuador succién

Algoritmo de Algoritmo de
programacién para f programacién para
recuperacién de recuperacién de
objetos

Inicio

bjetos

Registro de
objetos en la
matriz de

Registro de
objetos en la
matriz de

almacenamiento almacenamiento
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- ALGORITMOS DE PROGRAMACION

ALGORITMO PARA ALMACENAMIENTO DE OBJETOS

Activa actuador
desplazamiento
X+

Activa banda

sentido harario

S éptico
de presencia

Desactiva banda
sentido horario

Activa pistén
desplazamiento
Z+

Desactiva actuadar

Sensar medio

eje Z

Desactiva pistén
desplazamiento
Z+

Activa suc

va pistén
lazamiento Z

d

Activa piston
splazamiento

Desactiva succién

Desactiva piston
desplazamiento
z+

Activa piston
desplazamiento Z-

Sensor origen
ojo Z

Desactiva pistén
desplazamiento Z-

Activa actuador
plazamiento X-

Sensor origen
sje X

Desactiva
actuador
desplazamiento X-

Activa actuador
esplazamiento Y-

Desactiva

Objeto

almacenado =
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« ALGORITMOS DE PROGRAMACION
ALGORITMO PARA RECUPERACION DE OBJETOS

r origen Desactva succion
¥

Desactiva piston
desplazamiento

Activa actuador Activa actuador

desplazamiento
X+

Activa piston
desplazamiento Z-

activa banda
ho

uader
niento X+

va actuador

Activa actuador
d lazamiento Y-

Sensor origen

Desactiva

Desactiva
actuador
desplazamiento Y-

Objeto
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« DISENO DEL CIRCUITO ELECTRICO NEUMATICO

[,

e
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Trat. Tarmico | Ninguno SPE]| o oe nooeris
Recubrimientol HNinguno ELECTROVECANCA
Escal [Bh ] Aneda & Giher B -

MATERIAL: ‘w‘ T

Esquema eléctrico

ANEXO 1

Dis. | Almetda 5. Gdlvoz E.
Rev| Tng. Sache: W
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« CONFIGURACION Y PROGRAMACION - ARDUINO

Configuracion IP Arduino Codigo QR Escaneado e Impreso

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

<ModbusIP.h>
<Modbus. h>
<Ethernet.h>
<usbhid.h>
<usbhub. h>
<hiduniversal.h>
<hidboot. h>
<SPI.h>
<Stepper.h>

en Monitor Serie

woid MyParser::OnScanFinished{) { // libreria para interpretar de forma sencilla la informa
Serial.printin(): //Dispone de funciones para leer nimeros, subcadenas, bus
//Esta disefiado para trabajar con un array recibido por w

3=371;
/4 Serial.printin{j):

String dato$:

knc 3=0;

Bouwble dato_modbus:
int valor=0;:
frnt dim=0;

pnt wvectoxr[5]:; // Vector
Fonst int SENSOR_IREG=100;

Fonst int stepsPerRevolution = 200; // nimerc de pases de Su LOTOr

int awxint;

datoS.concat [String(auxint));
¥

ModbusIP
long ts:

nb

for(int k=1:k<=] sk++) {
if (k==1){
T auxint-vector[k]-48;
dated=String (auwxint) ;
para alwacenar caracteres o array de § valores yelse{
: 5 //Direccién Modbus para el dato del lector (R constante awrint-vector [k]-48;
frring dates: // Variable para guardar el datoc del lector QR cadena de caracteres

// Constante de tiempo

Serial.println{date$);

¥te mac[]={0xDE,

Subnet (255, 255,

OxAD, OXBE, OxEF, OXFE, OxED}:
Phddress ip(192,168,0,40); //Direccién IP del arduino
PAddress gatevay(192,168,0,40)://Direccion gateway la misma del arduino

¥

int datoINT=date$.tolnt(); //Covierte el date de cadena(String) a un entere(Int)

555, 017 f/Mascare de sunred b . Ireq (SENSOR_IREG, datoINT) ; //Funcién mb.Irey (Direccién de registro, dato a enviar)

[Serial.printin(daceINT); // Dato impresc en el Monitor Serie

Configuracion del Motor Paso a Paso Nema 17

#include <Stepper.h>
const int stepsPerRevolution = 200; // cambie este valor por el mumero de pasos de su motor
Stepper myStepper(stepsPerRevolution, 8,9,10,11);// inicializa la libreria 'stepper' en los pines 8 a 11
int motorpesitivo = 5:
int motornegativo = 6;
uyStepper. setipeed(200):// establece la velocidad en 200rpm
Serial.begin(9600) ;// inicializa el puerto serial
pinMode (motorpositive, INPUT):  //pin mode entrada
pInflode S INPOTT 2

void loop(} { // bucle de programa
Ush. Task() ;

int motor=digitalRead (notorpositivo);// gira en sentido horaris si el pin 5 es activado

if (motor == HIGH }

¢
Serial.println{"clockwise"):
myStepper. step(stepsPerRevolution)

int motorl=digitalRead(motornegativo);// gira en sentido anti horario si el pin 6 es activado
if otorl == HIGH |
{

Serial.printin("counterclockvise”);

wmyStepper. step (-stepsPerRevolution) ;
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« CONFIGURACION Y PROGRAMACION = PLC S7 1200
Configuracion IP PLC
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CONFIGURACION Y PROGRAMACION = PLC S7 1200

Configuracion de la Instruccidn
MB_Client

- X [N

AdEEh EBED G REDCLANT kLY Ul AT G

: ) u
Auinoly , ) Favoitos - {- --]3
|+ 8 2 il fegapomamss comnemr.
Dipositics yredes = Agregar dvpotitve
v Titao del bloque: Al [ Genenl
l;'g|(mmt‘:nn blgue: 5 Wit Dsp yredes
imw;“‘” ) ol W0 ALC_Y (€U 1214C ACOCRY]
: WOJ*W" v () Segmento1: Besue deFncn LOORUS X2 » G oo o Y Configuracion de dispositivos
=T » [Q Compracicn %/ Online y dingnéstico
I Agreger oueve bogee. P
e 2 [ st peyne
L i L)
Comar ] P 2 W s
Aedanoh D8 [083) & Wain [OB1)
Ma_CUENT ) Instrucciones avanzadas
’hhm_hllﬂ!] o o o (re)
) g Yogue: de stema ) Tecologia
i b g v Comunicacion
e ey &[jente Vesin
P ) [Jmnacéns? W13 r
[§ vpon decate ) 1 Openaeecommancat. 121 L Objetos tecnolégicos
2 bl e cbremacin ) [ senidor v W (9 Fuentes externas
[ g e v o (@ Variables MLC
G ~ [ oows X2 [ Tipos de dates MC
:::m«::dmn w (50 Toblaz de observacion ylorzs .
3 (
§ Lt e de oG \ B e maia. '-_ﬂ Backups anline
s cre ) [ e ) 5 Traces
 Diesithosno apupados [ Oatos de proxy de dizpositve

Configuracion del Bloque
Arduinouno_Data

I PRUEBA MOTOR TESIS COMPLETO final » PLC

1 [CPU 1214C ACDCRIy] » Blog

PP L E " Conenvarvalons actunler gy Instantioes " M Coplard

Arduinouno_data
| Nombre Tipo de datos Offset  Valor de srrang.. Rernan

1@y s
3 e v Aduinat e [§l 00 B
3 @ v Configuration TCON_IP v 00 3
“a . interaceld MWANY 00 [ (@]
s @ L) CONN_OUC 20 1602 B
6 Q *  ComnectionType Byte 40 16200 B
E ®  Activetsublish.. Bool 50 UL =]
1 Q * v RemoteAddress IPVé 60 @]
v a . v ADOR Amaylt 4dloltye 60 &
; o ADOR(1] Bye 60 192 B
*  ADOR(2] Byte 70 169 ]
: . AOORY]  Byte 80 0 B
na *  ADOR(4] Byte 90 40 B
“wa . Remotefort Ut 100 502 |
"a oo o - &
o | wes word m —
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CONFIGURACION Y PROGRAMACION = PLC S7 1200

Configuracion de la Instruccion
MB_Client

Dispositives yredes

PLC_1 [CPU 1214C ACIDC/RIy]

Y configuracién de dispositivos.

%] Online ydiagnéstico

I Blogues de programa

& Agregar nuevo bloque
i 1

Arduinohb_DE [DB3]
@ Arduinouno_data [DB2]

» 2 Blogues de sistema

58 Objetos tecnolégicos

L@} Fuentes externas

[@ Variables PLC

[& Tipos de datos PLC

& Backups online

[ Traces.

[, Datos de proxy de dispositive
8§ Informacién del programa
/£ Listas de textos de aviso PLC
(@ Médulos locales

Dispositivos no agrupados
Datos comunes

| Configuracicn del documento
Idiomas y recursos

esos online

e tanstacimamaria ISR

Activacion de una Salida del
PLC Mediante Codigo QR

Segmento 1:

Comentaric

(55 Tablas de observacién yforza_

#MB_CLIENT_
Instance

MB_CLIENT

EN
1 —reQ
0 = DISCONNECT

4

TICONNECT_ID
192 — IP_OCTET_1
168 — |P_OCTET_2
0 — IP_OCTET 3
40— IP_OCTET 4

%DB2 DBB4

502 — P_PORT
0~ MB_MODE
30101 — MB_DATA_ADDR

1 — MB_DATA_LEN

%WDB2 DBW14

*Arduinounc,_|
ata® _Arduino_|

1.valor AOL— MB_DATA_FTR

Bloque de Funcién MODBUS TCP

Comunicacion entre Arduino y PLC
Mediante MB_Client

= -

MB_DATA_ADDR
MB_DATA_LEN

1
MB_DATA_PTR

=2
iHeo@ AR

#MB_CLIENT_
Inztance
MB_CLIENT
ENO
DONE | ..
DISCONNECT BUSY ...
ERROR|—+
1620000
STATUS = #5tatus
CONNECT_ID

%0Q0.0
“MOTOR
SENTIDO
HORARIO™
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« Segmentos de Programacion

JUEBA MOTOR TESIS COMPLETO fi...
[ Agregar dispositivo
|} Dispositivos y redes

'} PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]

BY configuracién de dispositivos
%! Online y diagnéstico
I Blogues de programa

B Agregar nuevo blogue

Main

Main

CONFIGURACION Y PROGRAMACION = PLC S7 1200

| 4 MeinfoBl]

& Arduinohb [FB1)

@ Arduinohb_DB [DB3]

@ Arduinounc_data [DB2]
» g Bloques de sistema

| G objetos tecnolégicos

'@} Fuentes externas
& Variables PLC

| ';@ Tipos de datos PLC
55! Tablas de observacion yforza..,

& Backups online

[ Traces

{5, Datos de proxy de dispositivo
0% Informacién del programa

E) Listas de textos de aviso PLC
@ Médulos locales

| Datos comunes
|l config

ion del doc

} Idiomas yrecursos

cesos online

‘jctor de tarjetasimemoria USB

- i =0 {7} - T

w Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)”

Comentario

Segmento 1: COMUNICACION FUNCION ARDUINO

BiSegmento 2: LLisetl

Segmento 3: INICIO AUTOMATICO

Segmento 4: INICIO MANUAL

Segmento 5: PROCESO DE RESETEO
Segmento 6: GRUPO DE VALVULAS Y MOTOR
Segmento 7: ALMACENAMIENTO OBJETO 1
Segmento 8: MEMORIA OBJETO 1
Segmento 9: ALMACENAMIENTO OBJETO 2
Segmento 10: MEMORIA OBJETO 2
Segmento 11: ALMACENAMENTO OBJETO 3
Segmento 12: MEMORIA OBJETO 3
Segmento 13: ALMACENAMENTO OBJETO 4
Segmento 14: MEMORIA OBJETO 4
Segmento 15: ALMACENAMIENTO OBJETO 5
Segmento 16: MEMORIAOBETO 5
Segmento 17: ALMACENAMIENTO OBJETO 6
Segmento 18: MEMORIA OBJETO 6
Segmento 19: ALMACENAMENTO OBJETO 7
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Segmento 27:
Segmento 28:
Segmento 29:
Segmento 30:
Segmento 31:
Segmento 32:
Segmento 33:
Segmento 34:
Segmento 35:
Segmento 36:
Segmento 37:
Segmento 38:
Segmento 39:
Segmento 40:
Segmento 41:
Segmento 42:
Segmento 43:
Segmento 44:
Segmento 45:
Segmento 46:

ALMACENAMENTO OBJETO 11
MEMORIA OBJETO 11
ALMACENAMENTO OBJETO 12
MEMORIA OBJETO 12
ALMACENAMENTO COMPLETO
RECUPERACION OBJETO 1
RECUPERACION OBJETO 2
RECUPERACION OBJETO 3
RECUPERACION OBJETO 4
RECUPERACION OBJETO 5
RECUPERACION OBJETO 6
RECUPERACION OBJETO 7
RECUPERACION OBJETO 8
RECUPERACION OBJETO 9
RECUPERACION OBJETO 10
RECUPERACION OBJETO 11
RECUPERACION OBJETO 12
RECUPERACION SIN OBJETOS

DESACTIVAR BOTON DE AUTOMATICO Y MENU (ALMACENAMIENTO)

DESACTIVAR BOTON DE AUTOMATICO Y MENU (RECUPERACION)
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« DISENO DE LA INTERFAZ EN PANTALLA KINCO

AUTOMATICO

ESTADO DE
PROTECCION INICIO

(-

AUTOMATICO MANUAL
Z+

RESETEAR PARA UBICAR LOS EJES Y-
EN LA POSICION DE ORIGEN EN MENU

RESETEAR PARA UBICAR LOS EJES Y ) s (4
EN LA POSICION DE ORIGEN N
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DISENO DE LA INTERFAZ EN PANTALLA KINCO

0 @ O
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ELIJA EL OBJETO
A RECUPERAR
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PROTECCION
MENU
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« CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DEL MODULO
NEUMATICO
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO
DIDACTICO

Prueba de Funcionamiento de Programa en Linea
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- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO

DIDACTICO
Pruebas de Presion del Sistema para Tiempo Optimo

Presidn del sistema Apertura de Tiempo de Tiempo de
valvulas Almacenamiento Recuperacion
estranguladoras

0.5 bar 30-40 % 11.81 seq 19.30 seq

1 bar 30-40 % 8.36 seg 1564 seq

3 bares 30-40 % 7.08 seg 14.22 seq

4 bares 30-40 % 5.32 seg 12.69 seq

Para las pruebas neumaticas, la presion en el sistema debe ser constante a
1 bar y la apertura de las valvulas aguja tienen que estar en un rango del 30 %
- 40 %, a fin de que el desplazamiento en los actuadores sea mas fluido,

obteniendo un tiempo 6ptimo.
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« PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO
DIDACTICO

Pruebas de Recepcion de Datos Mediante el Lector QR

Codigo QR Datos numéricos Tiempo de Observacion
recepcion
1234 4 cifras 1.66 seg Incorrecto
123 3 cifras 1.25 seg Incorrecto
12 2 cifras 1.17 seqg Correcto
1 1 cifra 1.07 seg Incorrecto

El tiempo de recepcion del dato codificado es de 1.17 segundos, desde el lector
QR hacia la pantalla HMI, siendo el valor de dos cifras el que presenta menos
conflictos de emisidn y recepcion de datos. Hay que tener en cuenta la version del
Firmware del PLC, debido a que la comunicacion es ineficiente en tiempos de
respuesta con otros periféricos, cuando la version es menor a V4.0.
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CONCLUSIONES

« En base a los objetivos planteados, la informacion y los resultados obtenidos
durante el trabajo investigativo se plantean las siguientes conclusiones:

« Se desarroll6 satisfactoriamente el disefio mecanico del modulo didactico,
empleando el método analitico, especialmente, en el disefio de la maquina S/R, en
donde se analizé el diagrama de cuerpo libre para determinar el momento flector
maximo, asi como, la identificacion del modulo de la seccion de cada componente.
Con estos dos valores establecidos, se calculd el esfuerzo real a la que esta
sometido cada componente de la maquina S/R. Para corroborar los célculos de
esfuerzos, se realizd un anadlisis en el software ANSYS, garantizando de esta
manera, que los componentes sean seguros durante su funcionamiento.

« En base a los conocimientos adquiridos, se logré comprender el funcionamiento,
usos y aplicaciones de los sistemas (AS/RS), para lo cual, se realizé el montaje de
los componentes eléctricos, neumaticos y mecanicos que forman parte del proceso
para el almacenamiento y recuperacion de productos con cédigos QR, sin mayores
contratiempos.
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De acuerdo a los algoritmos realizados de almacenamiento y recuperacion, se
implemento la programacion en el software TIAPORTAL, logrando la automatizacion
de este proceso, a traves de la implementacion del lector optico, sensores y
actuadores, de esta manera, se obtuvo varios beneficios en el campo de la logistica
para el almacenamiento y recuperacion de productos como son: la confiabilidad,
agilidad, reduccion de tiempos, entre otros.

Mediante la programacion y comunicacion de los dispositivos que forman parte del
reconocimiento de codigos QR, se desarrolld un sistema que permite interpretar la
informacion que contiene el codigo, el cual, ordena a los actuadores que realicen la
clasificacion del producto y procedan a ubicar en sus respectivos espacios asignado
en la estanteria, ademas, se incorpord un espacio de memoria para cada objeto con
el fin de saber que estos se hallan correctamente almacenados.

Con el fin de lograr la comunicacién con el usuario de este proceso en tiempo real,
se implementdé una pantalla HMI, misma que, cuenta con funciones que permiten
controlar la maquina SR, la representacion visual de los productos almacenados, asi
como, el monitoreo de las variables de entrada y salida.

Finalmente, luego de realizadas las diferentes pruebas, ajustes y calibraciones se
logro controlar y verificar el funcionamiento del sistema neumatico para la distribucion
y clasificacion de productos con codigos QR de una manera satisfactoria
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RECOMENDACIONES

« Es primordial tensar la cinta cuando se estén montando los rodillos de
la banda transportadora, ya que, se necesita tener una mayor superficie
de contacto para que exista friccion.

« Al momento de escanear, se recomienda que el codigo este en la zona
de visualizacion del lector QR vy la lectura se lo realice uno a la vez, a fin
de no saturar el sistema de lectura.

« Trabajar a una presion constante de 1 bar para todo el sistema
neumatico y regular la apertura de las valvulas aguja para obtener una
velocidad adecuada en el desplazamiento de la maquina S/R.

« Durante el funcionamiento de la maquina S/R, verificar que no existan
elementos en su trayectoria, porque pueden ocasionar colisiones o

dafnos durante el proceso.
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Cuando se vaya a realizar un proceso de almacenamiento y recuperacion
se debe revisar que la maquina S/R esté situada en su origen, ya que, es
uno de los requerimientos para inicializar el proceso.

Considerar que la fuerza de aspiracion sea de 5 bares en la ventosa,
capaz de sujetar los productos destinados para el almacenamiento y
recuperacion.

Se recomienda la utilizacion del presente modulo didactico para: estimular
la incorporacion de nuevas tecnologias para un mejor control en la
posicion de los actuadores, fortalecer los conocimientos y generar el
analisis e iniciativas de los estudiantes a fines a esta éarea de
investigacion.
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