unitec
unitec
UNIVERSIDAD TECNOLOGI@® CENTROAMERICANA
FACULTAD DE INGENIERIA
PRACTICA PROFESIONAL

AGRINOMIX LLC

PREVIO A LA OBTENCION DELTITULO:

INGENIERO EN MECATRONICA

PRESENTADO POR

21811128 ANTHONY YOSUELORENZANA ALVAREZ

ASESOR ING. ALICIA REYESDUKE

CAMPUS SAN PEDROSULA; JuLIO 2022



AUTORIZACION DEL AUTOR(ES) PARA LA CONSULTA, REPRODUCCION PARCIAL O
TOTAL Y PUBLICACION ESICA Y ELECTRONICA DEL TEXTO COMPLETO DERABAJO
FINAL DE GRADUACION DE UNITEC Y CESION DE DERECHOS PATRIMONIALES

Sefores

CENTRO DE RECURSOS PARA

EL APRENDIZAJE Y LA INVESTIGACION (CRAI)

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA (UNITEC)
Tegucigalpa

Estimados Sefiores:

Yo, Anthony Yosue Lorenzana Alvarezde San Pedro Sularespectivamente, autor del
trabajo de pregrado titulado: Practica Profesional en la empresa AgriNomix LLCpresentado y
aprobado en el Enero/2022, como requisito previo para optar al titulo de pregrado en Ingenieria
Mecatr-nica (en | o sucesi Vo yremhociehdoque laprgsentaéibnnal de
del presente documento forma parte de los requerimientos establecidos del programa de
pregrado de la Universidad Tecnologica Centroamericana (UNITEC) y del Centro Universitario
Tecnoldgico (CEUTEC), por este medidUTORIZO a la Universidad Tecnoldgica Centroamericana
(UNITEC) y el Centro Universitario Tecnoldgico (CEUTEC), para que:

1) Através de sus Centros Asociados Bibliotecas de losdCentros de Recursos para el Aprendizaje
y la Investigacion (CRAI§, para que, con fines académicos, puedan libremente registrar, copiar o
utilizar la informacién contenida en él, con fines educativos, investigativos o sociales Asimismo,
para que exponga mi trabajo como medio didactico en los Centros de Recursos para el
Aprendizaje y la Investigacién (CRA Biblioteca), y con fines académicos permita a los usuarios
de dichos centros su consulta y acceso nediante catalogos electrénicos, repositorios académicos
nacionales o internacionales, pagina web institucional, asi como medios electronicos en general,
internet, intranet, DVD, u otro formato conocido o por conocer, asi como integrados en
programas de cooperacion bibliotecaria académicos dentro o fuera de la Red Laureate, que
permitan mostrar al mundo la produccion académica de la Universidad a través de la visibilidad
de su contenido.

2) De conformidad con lo establecido en la Ley de Derechos de Autor yde los Derechos Conexos
de la Republica de Honduras, se autoriza para que permita copiar, reproducir o transferir
informacion del Proyecto de Graduacion, conforme su uso educativo y debiendo citar en todo
momento la fuente de informacion; esto permitird a mpliar los conocimientos a las personas que
hagan uso de este, siempre y cuando resguarden la completa informacion textual o parafrasis de
esta.



Asimismo, en nuestra calidad de estudiantes y/o autores delTrabajo Final de Graduacion
acepto que UNITEC/CEUEC no se hace responsable del uso, reproducciones, venta y
distribuciones de todo tipo de fotografias, imagenes, grabaciones, o cualquier otro tipo de
presentacion relacionado con el Trabajo Final de Graduaciénque el mismo autor distribuya antes
y después de la entrega del documento a la Universidad.

Finalmente, declaramos bajo fe de juramento, conociendo las consecuencias penales que
conlleva el delito de perjurio: que somos autor(es) del presente Trabajo Final de Graduacion que
el contenido de dicho trabajo es obra original los suscrito(s) y de la veracidad de los datos
incluidos en el documento. Eximo a UNITEC/CEUTEC; asi como el Tutor y Lector que han revisado
el presente, por las manifestaciones y/o apreciaciones personges incluidas en el mismo, de
cualquier responsabilidad por su autoria o cualquier situacion de perjuicio que se pudiera
presentar.

De conformidad con lo establecido en los articulos 9.2, 18, 19, 35 y 62 de la Ley de
Derechos de Autor y de los Derechos Camexos; los derechos morales pertenecen al autor y son
personalisimos, irrenunciables, imprescriptibles e inalienables, asimismo, por tratarse de una obra
colectiva, cedemos de forma ilimitada y exclusiva a la UNITEC/CEUTEC la titularidad de los
derechos patrimoniales que surjan o se deriven delTrabajo Final de Graduacion Es entendido que
cualquier copia o reproduccién del presente documento con fines de lucro no esta permitida sin
previa autorizacién por escrito de parte de UNITEC/CEUTEC.

En fe de lo cual, se suscribe el presente documento en la ciudad deDberlin a los 11 dias
del mes de julio del 2022.

Anthony Yosue Lorenzana Alvarez

21811128



HoJA DEFHRMAS

Los abajo firmantes damos fe, en nuestra posicion de miembro de Terna, Asesor y/o jefe
Académico y en el marco de nuestras responsabilidades adquiridas, que el presente documento
cumple con los lineamientos exigidos por la Facultad de Ingenieria y los requerimientos

académicos que la Universidad dispone dentro de los procesos de graduacion.

The undersigned attest, in our position as a member of Terna, Advisor and / or Academic Head
and within the framework of our acquired responsibilities, that this document complies with the
guidelines required by the Faculty of Engineering and the academic requirements that the

University has within the graduation processes.

Ing. Alicia Maria Reyes Duke Ing. Michael J. Hess

Asesor Metodolégico Jefe Inmediato/Supervisor

Ing. Alicia Maria Reyes Duke

Jefe de Ingenieria en Mecatronica



DEDICATORIA

A toda mi familia, amigos y seres queridos, que me han apoyado dentro y fuera de mi carrera

universitaria, sino también en mi vida personal.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mi madre y a mi padre por siempre darme lo mejor, por procurar que nunca me
faltara nada, aconsejarme guiarme entre lo bueno y lo malo y permitirme tener una educacion
digna. A mis hermanos por siempre estar conmigo en las buenas y en las malas, darme su apoyo
y estar siempre para mi A Jossleyn Ramogor apoyarme desde el principio de la carrera 'y que no
dejo que me rindiera y pudiera dar lo mejor de mi. A mis amigos que siempre estuvieron
motivandome y dandome su apoyo incondicional. A todos los profesores y personas que conoci
durante mi carrera universitaria. Todo ellos han formado parte de mi vida durante mi carrera
universitaria y gracias a todos ellos es quesoy la persona que soy ahora y por eso les agradezco

su presencia a lo largo de esta gran etapa de mi vida.



EPIGRAFE

En la vida hay algo peor que el fracaso: el no haber intentado nada.

-Franklin D.Roosevelt



RESUMENEBJECUTIVO

Como en toda empresa, el aumentar al maximo la eficiencia de los procesos es una tarea de gran
importancia. No solo eso, sino también encontrar maneras de poder disminuir costos, aplicacion
de nuevos procesos entre otros factores. Todo ello con el fin de reducir perdidas de recursos
monetarios y materia prima. La agricultura se ha visto afectada por el COVIDR19, por lo que nuevas
tecnologias emergentes han surgido y han venido a proporcionar soluciones por la falta de mano
de obra. Esto mismo sucede en la enpresa AgriNomix, donde se dedican a ladisefio, fabricacion
e implementacién de maquinaria para la rama de la horticultura. La horticultura es una rama de
la agricultura que se dedica al cultivo y estudio de plantas en huertos e invernaderos. Debido a la
falta de mano de obra humana, por lo que el area de ingenieria de AgriNomix se encarga de
encontrar soluciones y puntos de mejoras, con el fin de poder entregar un producto de calidad.
El presente trabajodetallara el proceso de practica profesional realizado en un periodo de 6 meses
en el area de ingenieria mecéanica y de control. Durante este tiempo, se realizasn diferentes
actividades para adquirir nuevas habilidades y conocimientos.Ademas, se trabajo en un proyecto

gue seriapresentado en Cultivate 2022y debido a problemas administrativos no se pudo realizar.

Palabras clave: agricultura, horticultura, eficiencia, disefio.
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LISTA DE SIGLAS

BOM Build of Material (Construccion de materiales, en espafol.)

CAD Computer-aided design(Disefio asistido por computadora, en espafiol.)
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ISHS International Society for Horticultural Science(Sociedad Internacional para la

Ciencia de la Horticultura, en espafiol)

Oosu Ohio State University(Universidad Estatal de Ohio, en espafiol.)

PLC Programmable Logic Controller(Control Légico Programable, en espafiol.)
RRHH Recursos Humanos

USDA United States Department of Agriculture(Departamento de Agricultura de los

Estados Unidos, en espariol)



|.  INTRODUCCION

La horticultura es una técnica de cultivo de plantas que se desarrollan en huertos.Esta
rama no solo se dedica a la propagacién de lss plantas, sino también al estudio de estas. Todo
ello con el fin de poder mejorar el desarrollo de las plantas para que puedan emplearlas en la
lucha contra plagas, enfermedades y malezas.Los Estados Unidos no cuentan con un clima
tropical a diferencia de Latinoamérica, que se cuenta con un clima que ayuda en el crecimiento
de las plantas. Por lo que en los Estados Unidos los invernaderos tienen un gran impacto social y

econdémico.

En los Estados Unidos, este rubroes de suma importancia. Segun el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos for sus siglas eninglés USDA) (Agriculture, 2022), la
horticultura representa el 40% de la produccion de cultivos como ser: frutas, vegetales, plantas,
hortalizas, hierbas,arboles, entre otros. En la actualidad este rubro cuenta con la mano de obra
humana, pero debido al impacto de la pandemia COVID-19, laautomatizacion halogrado cambiar
lo tradicional. La falta de mano de obra ha forzado a las diferentes empresas a buscar maeras de
automatizar sus procesos para poder seguir produciendo. En el caso de AgriNomix quienes son
uno de los principales encargados de proveer maquinaria capaz de realizar procesos de manera

automatica.

El presente informe detalla el proceso de practica profesional desarrollado en un periodo
de seis (6) meses en la empresa AgriNomix LLC. Desempefiando actividades en el area de
mec8nica en el §rea donde todo e mpodepalerdisiar §8r ea d
maguinaria, encontrar puntos de mejora en procesos ya existentes, conocer las diferentes técnicas
de ensamble, uso de SolidWorks, poder realizar planos de disefios. Todo ello para poder saciar la

falta de mano de obra humana.

A continuacion, se detallan de manera simplificada cada uno de I capitulos que

componen el presente informe de tesis:

Capitulo II: En estecapitulo se describen las generalidades de la empresa AgriNomix, se
mencionan sus datos mas importantes, a lo que se dedican y a su vez se detalla el puesto en el

gue se estuvo asignado.



Capitulo lll: En este capitulo se mencionan los componentes teéricos que fundamentan y

validan las actividades realizadas en la empresa.

Capitulo IV: En estecapitulo se describen las diferentes actividades realizadas en el periodo
de seis (6) meses depractica profesional. Se hace mencién las tareas realizadas y las propuestas

desarrolladas.

Capitulo V: En estecapitulo se detallan las conclusiones obtenidas a partir de las diferentes

actividades realizadas durante el periodo de seis meses.

Capitulo VI: En estecapitulo se detallan las recomendaciones que podran realizarse en

base a las conclusiones obtenidas durante elperiodo de practica profesional.



. GENERALIDADES DE LAEMPRESA

En estecapitulo se describen las generalidades de la empresa AgriNomiX.LG ademas se
detalla el area donde se realizan las actividades diarias yas responsabilidadesque se designo a

los pasantes dentro de la empresa.

2.1 DESCRIPCION DE LAEMPRESA

AgriNomix es una empresa de automatizacion de maquinaria para el rubro de la
horticultura cuya sede se encuentra en la ciudad de Oberlingstado de Ohio, Estados Unidos. Fue
fundada en 1994 con el nombre de AgriNomix, el cual es el mismo hasta la fecha.En 1994, solo
contaban con 37 empleado; en la actualidad la empresacuenta con alrededor de 76 empleados
bajo una oficina central en Ohio. En la ilustracion 1 se observa el Igo de la empresa con su
respect i v oMaeshine Tpalafor Gower§ gue se traduce a espa€fol

HerramientasparaCul t i vador es 6.

@AGRINOMIX,,

MACHINE TOOLS FOR GROWERS

llustracion 1. Logo de AgriNomix.
Fuente: (AgriNomix, 2022)

AgriNomix se dedica a brindar soluciones al rubro de horticultura, proporcionando
magquinaria que pueda mejorar la eficiencia y productividad por medio de la automatizacion.
Cuentan con una planta central, en la cual disefian y ensamblan sus propias maquinas También,
realizan sistemas integrados, es decir, que con muchos de sus proveedoresealizan una solucién
dependiendo de las necesidades de cada clientey cada proceso. En la ilustracion 2 semuestra el
exterior de la sede en Oberlin,Ohio, donde se ensambla la maquinaria para diferentes clientesSe
entrevist6 a Dave Joy (AgriNomix, 2022), jefe de Produccién, quién establecié que dgunos de los

clientes principales de AgriNomix son:

X Green Circle Growers, EUA



X Petites
X Bonnie Plants, EUA

x Olmandt, Canada

llustracion 2. Sede AgriNomix en Oberlin, Ohio.
Fuente: (AgriNomix, 2022)

La maquinaria que produce AgriNomix deben pasar por un proceso ingenieria gue asegure
la calidad antes de poder salir al mercado, estos son: andlisis del problema, posibles soluciones,
reconocimiento del area, disefio mecanico, disefo eléctrico, revision dedisefos, analisis financiero
y produccién, monitoreo y evaluacion. AgriNomix cuenta con un equipo de expertos, capaz de
resolver y analizar las diferentes situaciones que se presentardurante el proceso de produccion,
por lo que es capaz de entregar un producto 0 maquinaria personalizada que satisfaga la
necesidad de los clientes. En la ilustracion 3, se puede observar la ubicacion geografica de

AgriNomi x, dentro del condado Lorain.

-
S e e

Erie Industrial Products
1

llustracion 3. Ubicacién geografica de la empresa.

Fuente: (Maps, 2022)



2.2 DESCRIPCION DEIDEPARTAMENTOO UNIDAD

AgriNomix cuenta con diferentes departamentos, cada uno de ellos estratégicamente
disefiados paracumplir las respectivas funciones y asegurar la sostenibilidad empresarial y como
consecuencia, optimizar el funcionamiento de la empresa bajo espacios de creacion de
capacidades multidepartamental. Entre dichos departamentos se encuentran: Produccion,
Ingenieria, Servicio Técnico, Administracion, Manufactura, Ventas, Recursos Humanosntre otras.
En la ilustracién 4, se observa la estructura empresarial de AgriNomix, donde se especifica la
jerarquia y proceso de toma de decisiones. La practica profesional se realiz6 en el departamento
de Ingenieria, especificamente en el area de mecanicay de control, con el objetivo de adquirir y
desarrollar capacidadestécnicas de disefio,practicas de maquinado, programacion, desarrollo de

software e implementacion de equipo.

/ VP-sal
(e e e o)
QDEPT EG / \ % J

o I == —
— |

Gates Managj (E:Ag;::;g:g\ @ai;‘;‘i,?ey \, (agfjggggmj\ ( Hrvansger )

Engineer @op Manage\ruﬁ
Department J™ ) J
Panel
@

llustracion 4. Estructura empresarial AgriNomix.

Fuente: (AgriNomix, 2022)

El departamento de ingenieria se encarga de brindar soporte disefiar maquinaria,
programar, implementar nuevos mecanismos, entre otras actividades. Durante la practica
profesional, se enfoco principalmente en el area de mecanica de la empresa,esta es un area de

suma importancia ya que de ella parte todo el disefio e implementacion de nuevas ideas.



2.3 OBJETIVOS DEPUESTO

En esta seccion se detallan los objetivos y generalidades del puesto que fueron asumidas
en AgriNomix durante el periodo de seis (6) meses depractica profesional. Ademas de detallar

las diferentes tareas y responsabilidadesa cumplir por medio de la empresa y de la universidad.

2.3.1 OBJETIVAGENERAL

Crear y desarrollarmultiples capacidades técnicas respectivas a la ingenieria Mecatroéita
a través de una préactica profesional con la empresa AgriNomix LLC generando un amplio
entendimiento de la ingenieriabajo un marco profesional de Estados de Unidos de Ang€rica (EUA)

para finales de julio del 2022.

2.3.2 OBJETIVOESPECIFICOS

X Analizar el rubro de la horticultura en Estados Unidos de América bajo una comparativa
de dos perspectivas: (i) una perspectiva holisticay global que permita entender las
generalidades del rubro, analizando competidores, clientes, y demas;(ii) una perspectiva
técnica que permita focalizar los procesos de ingenieria en el rubra

x Comprender el funcionamiento de los procesos disefiados e implementados por el
departamento de Ingenieria Mecanica en AgriNomix LLC para la produccion de
maqguinaria y procesos de automatizacion para sus clientes.

X Analizar la posible implementacion de la automatizacién en horticultura en Honduras

segun la experiencia e informacion obtenida al finalizar la pasantia.



[ll.  MARCOTEORICO

En estecapitulo se exponesobre las empresas como AgriNomix nivel global, nivel regional
y para finalizar exponer sobre AgriNomix. A su vez, se detallan los fundamentos tedricos que
fueron empleados y necesitados paralas distintas actividades realizadas en la empresa AgriNomix,

con el fin de comprender con mayor facilidad el objetivo de la préctica profesional.

3.1 ANALISIS DELSECTOR

LaSociedad Internacional para la Ciencia de laHorticultura (ISHS, por sus siglas en inglés)
afirma que las plantasson una potencia en el nivel econdémico, ambiental y social (Science, 2012)
Eluso de las plantasha desarrollado tanto la producciéon como la horticultura ambiental , ambas
se han visto influenciadas por la ciencia, tecnologia, investigaciones y enseflanzaDebido a los
problemas del cambio climatico global y a la reciente pandemia, la horticultura tiene un gran

impacto en la actualidad. (Dixon & Aldous, 2014).

La horticultura es una rama de la agricultura que se dedica alcultivo y estudio de plantas
en huertos e invernaderos. En la actualidad la horticultura se ve en problemas por su capacidad
de produccion debido a varios factores como ser:el crecimiento del mercado, mayor poblacion
urbana, escasez de aguaexplotaciéon y perdida de habitats naturales, extincién de especies, entre
otros. El sector de la haticultura se ve directamente afectado a las consecuencias del cambio
climatico, fenémeno que ha sido catalogada por el secretario general de las Naciones Unidas
como la crisis global mas grande que el mundo ha enfrentado (Naciones Unidas, 2019) Todos
estos factores han hecho que la horticultura tenga mayor influencia en el mercado, trayendo
consigo una mayor demanda. La gran demanda de plantas,verduras, arboles y hortensias han
hecho que las empresas dedicadas a su produccidn seden cuenta que ya no basta con solo la
mano de obra humana. Encima de la crisis climética, el rubro también se vio afectado por la crisis
sanitaria del COVID19, ya que, los trabajadores no podian presetarse durante lo largo de la
pandemia. Por lo que empresas dedicadas especialmente al rubro de horticulturahan surgido.
Estas empresassurgieron con soluciones dedicadas al rubro,es decir, con el disefio de maquinaria
gue realiza procesos de manera automatica, para poder aumentar la produccién de las empresas.

(Dixon & Aldous, 2014).



3.1.1BvPRESAS ANIVELGLOBAL

A nivel global la horticultura tiene una gran importancia por lo que existen diferentes
empresas que se dedican al disefio, ensamble y venta de maquinariaautomatizada para la
horticultura. Todo ellos con el fin de poder satisfacer la necesidad del mercado actual
especialmente por el crecimiento en soluciones auomatizadas durante la pandemia que las
personas no podian trabajar fisicamente en los invernaderos.Por lo que empresas como ser:
Urbinati, FlierSystemsMartinStolze, Limex,Bosman Van zaal,Prins Maasdijk,Simeoni,entre otras,
han resaltado como competidores para AgriNomix a nivel global. Las empresas anteriormente
mencionadas son del viejo continente, es decir, Europa. El pais dominante en el rubro de la

horticultura es Holanda, luego le siguen otros paises como Italia y Alemania.
3.1.1.1  Urbinati Nursery Techology

Es una empresaque se encarga de disefiar y producir sistemas modulares para la
automatizacion de procesos en el rubro de la horticultura. (Urbinati, 2022). Esta empresa se
encuentra localizada en San Mauro Pacoli, Italia. Son una empresa de gran renombre en el area
de horticultura, ya que sus maquinas son especialmente fabricadas para dicho rubro.En la
llustracion 5,s e puede apreciar el | o gNursedyelechh&ldgip NAGlLUey sesu

traducealeppafol como O0Tecnolog2as para Viveroso.

W
“UWN

llustracion 5. Logo de Urbinati.

URBINATI

AN\,
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Fuente: (Urbinati, 2022).

3.2 TEORIADE SUSTENTO

Durante el periodo de estudio de la carrera como ingeniero se van desarrollando
diferentes aptitudes y habilidades que permite a los profesionales desempefarse de una manera

10



notable en al area laboral. En el campo existen diferentesareas o rubros en los wales los
ingenieros pueden desempefiarse, como ser: textil, agronomo, automotriz, robotica, entre otros.
La importancia de adaptarse a cualquier tipo de rubro es importante para todo ingeniero, por lo

gue es importante actualizarsea medida el mercado evoluciona.

3.2.1MAQUINARIAEN ELSECTORAGRONOMO

Desde el siglo XX, lainformatica se convirtid6 en una de las herramientasmas importantes
en el desarrollo. (Santiago, 2005) La agricultura y todas sus ramas se han visto influenciadas por
las tecnologias emergentes esto ha tenido gran impacto en el rubro. Las tecnologias emergentes
y especialmente la maquinariahan venido a cambiar notablemente el trabajo para los agricultores.

(Perez, Milla, & Mesa, 2006)

Si bien es cierto, la agricultura es un rubro muy sofisticado en el cual la mano de obra
humana siempre esté presente ya que es unarea que tiene que ver mas que todo con la tierra, el
clima y la naturaleza.Pero la maquinaria junto con la automatizacién est4 cambiando la manera
en la cual se solian hacer las cosas en el pasaddcstas estan trayendo cambios de gran impacto

en la manera en la quela agricultura se ha va desarrollando.(Perez, Milla, & Mesa, 2006)

Sin embargo, aunque la automatizacion este integrandose en todos los mercados, en la
agricultura existen varias barreras que han estado atrasando el desarrollo del rubro como ser: no
es algo que esta al alcance de cualquier agricultor, ya que es un sector muy delicado el costo de
la maquinaria es visto por los agricultores como algo muy elevado, problemas de compatibilidad
ya que cada proceso es diferente,no todos tienen un ordenador y falta de informacion acerca del
tema. Todo esto juega un papel muy importante ya que son problemas que aun persisten en la

actualidad. (Garcia & Flego, 2008)

Poco a poco la maquinariaagrénoma va entrando en el mercado. Al inicio de la pandemia
este sector se vio afectado de manera negativa pero tebido a este impacto negativo y perdida de
mano de obra varios agricultores se han visto obligados a buscar nuevas tecnologias que los
ayuden a satisfaer la demanda actual. Por lo que muchas empresas hardecidido apostar por
procesos automatizados que puedan llenar el espacio dejado por la falta de mano de obra

humana. (Lupin, 2021)
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3.2.2 DISENO DEMAQUINAS

El disefio de mecanico es una tarea compleja, que requiere de muchas habilidades.La
complejidad del proceso de disefio debe llevar una secuenciaen la cual las ideas son introducidas
e iteran para poder disefiar una maquina. Eldisefio puede ser formular un plan que sea apaz de
satisfacer una necesidad o resolver un problema, este es un proceso muy iterativo en el cuake
basa en decisiones que se hacen con la poca informacién que se tiene. Ya que udisefio que sera
fabricado en fisico debe ser un producto funcional, seguro, competitivo, utilizable, fabricable y

comerciable. (Budynas & Nisbett, 2011).

Un buen disefio mecanico, parte por medio de una serie de fases que iteran entre siEstas
fases son unaguia que sirven parapoder tener como resultado final un producto que cumpla con
todos los requerimientos establecidos por el cliente y por las normativas. En lallustracion 6, se

muestran las fases a sequir.

ldentification of need |
—= -~

— Defmilion of prohlem |-|—

—
Synthesis '7|

I
Amalysis and optmization
1 -

l

Evaluation

—
I Ieration

Presentalion |

llustracion 6. Fases de Disefio.
Fuente: (Budynas & Nisbett, 2011)

Como se muestra en la llustracién 6, para un buen disefio se debe partir con la
identificacion del problema, el reconocer la necesidad es la primera parte del disefio yaque aqui
es donde se observay analiza si existealgin problema u opcion de mejora. Cabe acotar que la
necesidad no siempre es muy notable Luego de identificar el problema se pasa a la siguiente fase
gue es la definicion del problema, este paso es muy importante ya que se define el punto clave
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para resolver el problema identificado y se debe ser muy especifico y este paso iterar con la
identificacion de la necesidad. El tercer paso es lasintesis, en este paso se proponen hipétesis
para resolver el problema. Aqui se debe investigar mucho, proponer diferentes soluciones y
cuantificar en términos de métricas establecidas.Luego le sigue el andlisis y optimizacion,aqui se
deben analizar las hipétesis antes definidas Luego viene la fase de evaluacion, es en donde se
ven los pros y los contras de la solucién que se propone se debe analizar las ventajas que la idea
trae con lo que ya existe.Para finalizar se tiene la presentacion del proyecto, es donde se muestra
el producto final donde se especifican todos los elementos necesarios para realizar el producto.
Como se puede ver, no siempre se obtiene undisefio de manera lineal, un ejemplo puede ser que
una hipétesis no cumple con todos los requerimientos por lo que se debe regresar a ese paso y
asi con cada uno de ellos, por lo que se entiende que las fases de disefio son iterativagBudynas

& Nisbett, 2011).

3.2.3 DIBUJOTECNICO

En la actualidad existen una gran variedad de herramientas y recursos para ledisefio de
maquinaria. Estos son los softwares de disefios asistidos por computadoras (CAD), que permiten
hacer del disefio algo mas sencillo e interactivo.Algunos ejemplos de los softwares utilizados son:
AutoCAD, Autodesk Inventor, SolidWorks, CATIA, ene otros. Estos softwares tienen gran impacto

porque facilitan el disefio de maquinas y productos. (Garcia J. C., 2006)

llustracién 7. Disefio CAD.

Fuente: (Mukherjee, 2021)

La gran cantidad de herramientas que contienen estos softwares son las que permiten
realizar dibujos en 2D y 3D, ensamblajes, piezas especialesplanos de dibujo, planos de
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ensamblajes, entre otras funciones.Por medio de estos es posible crear, modificar, analizar y

optimizar un disefio. (Groover & Zimmers, 1984)

3.2.4 MAQUINAS YHERRAMIENTAS

Las maquinas herramientasse denominan por ser alimentadas por energias diferentes a
la de la fuerza humana. El verdadero concepto de la maquina herramienta se desarrolla cuando
se implementa la maquina de vapor. Las maquinas herramientas sondtiles para muchos procesos
de maquinado y troquelado de la actualidad. Los rubros en los que se utilizan las maquinas son
los metalmecénico, plastico, textil, maderero, grafico y otros. (Fernandez de Kirchner, y otros,
2011). En AgrNomix, se cuenta con maquinas herramientas que utilizan para la produccién de

piezas en las que buscan la relacion eficiente entre costo yproduccion.

llustracion 8. Torno en AgriNomix.

Fuente: (AgriNomix, 2022)

llustracion 9. Fresadora en AgriNomix.

Fuente: (AgriNomix, 2022)
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V. DESARROLLO

En estecapitulo se exponen todas las actividades que se llevaron a cabo durante el periodo
de seis (6) mesesde practica profesional, en la empresa de AgriNomix, bajo el programa

universitario The Ohio Program (TOP) de UNITEC y OSU.

4.1 SEMANA 1: 24-28 DE ENERO

En la primera semana depractica profesional se realizaron las siguientes actividades:

4.1.1 INDUCCION POR PARTE DBSU

En el segundodia se asistié a unainduccion impartida por el Programa Internacional de la
Universidad Estatal de Ohio, en la cual saliscutieron diferentes ejes tematicos como ser: papeles
necesarios,protocolos de emergencia, canales decomunicacién y reglamentos. En la ilustracién
10, se observa a los pasantes, Anthony Lorenzana y Carlos NUfiez en el campo de futbol americano

en Columbus, Ohio.

llustracion 10. Induccién por parte de la Universidad.
Fuente: (Propia, 2022)

En la llustraciéon 11, se puede apreciar a los pasantes con representantes de OSU
encargados de los programas de intercambio estudiantil internacionales de la universidad. Ese
mismo dia se viajé hacia Oberlin, Ohio.Una vez selleg6 a la ciudad la jefa del Departamento de

RRHH de AgriNomix, Mary Haber hizo entrega del vehiculo a utilizar durante la pasantia.También,
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se les mostré a los pasantes la vivienda que compartirian con pasantes de una empresa hermana

a AgriNomix.

llustracion 11. Fotografia con representantes de OSU.

Fuente: (Propia, 2022)

4.1.2 INTRODUCCION A LA EMPRESA Y PERSONAL

El tercerdia se comenz6 con un recorrido por la planta y sus diferentes areas. A su vese
conocieron algunos profesionales que trabajan en el area. Se explicé el funcionamiento del
departamento de Ingenieria Mecénica en la empresa, se explicd que el puesto de pasante se
enfocaria entareas relacionadas al area de la ingenieria mecénica y que se realizaratareas de
campo. Se realiz6 un recorrido por la planta donde se ensamblan las maquinas fabricadas en la

empresa.

También se empez06 a trabajar con algunas tareas simplescomo colocar ciertos tornillos,
conocer las diferentes secciones de la planta y saberddnde encontrar las cosas necesarias para
ensamblar las maquinas.A su vez durante estedia se explicé y dio a conocer acerca de los planos
de ensamblajes, un plano de ensamblaje es un plano en el cual se encuentra enumeradas las
piezas y el nombre de las piezas a utilizar para el ensamble de la maquina, tal y como se muestra

en el anexo 1.

Por medio de este plano es posible realizar los ensambles de lasmaquinas, ya que

contienen especificaciones de cada complemento que forma parte de la maquina.
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En una entrevista con BobbyDoepper, Ingeniero Mecéanico y de Disefio en AgriNomix, se
detallo el proceso y pensamiento ingenieril desde la ideacion del concepto a la ejecucion de la
maquina. Primero se establecen los parametroscon la Gerencia de Proyectos segun el proceso
gue se busca automatizar.Segundo, se estableceun estandar para el presupuesto del proyedo.
Luego se observa posibles mecanismos de maquinas anteriores que puedan servir para el
proyecto; aca es donde se reconoce mecanismos y equiposSi se necesita disefiar un nuevo
mecanismo, se pasa a una etapa de lluvia de ideas para definir el conceptoAcé también se define
una fecha de entrega del proyecto al tener la metodologia definida. Lo siguiente es disefiary
manufacturar las piezas necesarias para el ensamblajeAl tener los disefios aprobados se define

con el cliente el tiempo de entrega de la maquina; este paso se conoce comodEstimated Time of

Arrival6 ( ETAS) . Luego

ensamblaje. Por ultimo, se realizan pruebas en la maquina y se hacen revisiones o correcciones a

la maquinaria.

Establecer
Parametros

Decidir Metodologia

uReutilizar Disefios

uDisefiar nuevos
Mecanismos

ETAS

de que

Establecer
Presupuesto

Lluvia de Ideas y
Definir Fecha de
Entrega

Ensamblaje y
Produccién

S e

obti enen [

Reconocer
Mecanismos y Equipo

Disefio y Manufactura

Pruebas y Revision

Gréfica 1. Proceso de Disefio y Control para la Maquinaria.

Fuente: (AgriNomix, 2022)
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4.1.3 BENSAMBLAJE DIMAQUINAS

En AgriNomix ensamblan susmaquinas con un proceso estricto y controlado para asegurar
consistencia en productos, por lo que tienen personal capacitado para realizar los ensambles.
Durante ese dia se trabajo el ensamble de diferentes partes para una maquina llamada la KVXL,
la cual solo contaba con su marco y sedebian ensamblar las partes por aparte. Por lo que nos
asignaron a diferentes encargados y cada uno realizo un ensamblaje diferente. En ldlustracién

12, se muestra el ensamblaje de la KVXL en SolidWorks.

llustraciéon 12. Ensamble de KVXL en SolidWorks.
Fuente: (AgriNomix, 2022).

Estamaquina se encarga dellenar las bandejas con tierra y a su vez cuenta con un proceso
de recirculado en el que la tierra que cae fuera de las bandejas es llevada de nuevo al tanque
superior para reutilizarse. Al inicio del ensamble la maquina se encontraba como se muestra en la

ilustracion 13.

llustracion 13. Marco principal de la KV -XL.

Fuente: (Propia, 2022)
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A medida se fueron buscando las partes selogré6 ensamblar sus diferentes partes que
luego fueron ensambladas en el marco principal de la maquina. Estamaquina cuenta con varios
subensambles los cuales se van armando por separadg luego como se mencioné anteriormente

son instalados en la maquina, tal y como se muestra en la ilustracion 4.

llustracién 14. Instalacién de Sub -Ensambles.
Fuente: (Propia, 2022)

Otra de las maquinas en la que se trabajé en este periodo de tiempo fue la PDX] esta
maguina coloca las maceteras plasticas en bandejas que van en una linea transportad@. Esta
magquina tiene la capacidad de llenar una bandeja a la vez. En ldlustracion 15, se puede observar

el ensamble final de la maquina.

llustracion 15. Ensamble final de la PDX1.

Fuente: (AgriNomix, 2022)
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En la llustracién 16 se puede observar la estructura metalica donde se ensamblé la
magquina y sus respectivos subensambles Esta maquina llena las bandejas con las maceteras
utilizando unos dagrippersdimpresos en una impresora 3D. Ess dgrippersd son montados en una

barra metalica que se ajusta segun el tipo de macetera que el cliente solicite.

[lustracion 16. Estructura Metélica de la PDX1.

Fuente: (Propia, 2022

4.1.4 BNSAMBLAJEVARIOS

Durante este dia se realizaron varios ensambles de diferentes partes de las maquinas, por
lo que consto de la busqueda de las diferentes partes para poder empezar a trabajar con ella Se
hizo el ensamble del marco principal de 3 bandas transportadoras parala maquina KV-XL, se
realizo la busqueda de las piezas y luegose paso a realizar el ensamble deestas al finalizar las

bandas quedaron tal y como se muestra en la llustracion 17.

llustracion 17. Marco de Bandas Transporta doras.

Fuente: (Propia, 2022)
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Los marcos de las bandas transportadoras son hechos con laminasPor lo que su
ensamblaje debe tener mucho cuidado y usar el equipo de proteccién adecuado, a su vez se debio
seguir un orden para poder ensamblar dichas bandas ya que cada parte debia encajar con otra.

Estas bandas se encargan de transportar tierra.

En esta semana también se hizo el ensamble de los cartuchos de la PDX1. Los cartuchos
se utilizan parapara sostener las maceteras, pero se disefian cartuchosgra cada macetera porque
asi se optimiza el tiempo al no ajustar la maquina, si no cambiar el cartucho segun la macetera
gue se requiera. El departamento de produccién comprobd que se puede ahorrar hasta 1 hora
utilizando cartuchos en vez de ajustando la maquina. Los cartuchos sepueden observar en la
llustracion 18. Estos cartuchos se construyeron segun el dibujo de ensamble y el BOMjue se

pueden apreciar en la llustracion 19.

llustraciéon 18. Ensamble de Cartucho.

Fuente: Propia, 2022)

llustracién 19. Plano de Ensamble de Cartucho.

Fuente: (AgriNomix, 2022)
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4.2 SEMANA 2: 31 DE ENEROO 4 DE FEBRERO

En la segunda semana depractica profesional se realizaron las siguientes actividades:

4.2.1 BNSAMBLAJE DIBANDA TRANSPORTADORA

Con el fin de poder finalizar el ensamblaje completo de la K\MXL, sepasé a realizar otro
sub-ensamble el que consistié en una banda transportadora, como se muestraen la llustracion
20. La banda se compone de diferentes componentes como ser: laminas, tornillos, tuercas,
soportes, rodillos, rodillo motriz, tensores, la banda, entre otros. Por lo que el trabajo de esta
banda tomo mas de 1 dia de trabajo. Para realizar esta tarea se debieron utilizar diferentes
herramientas, que facilitaran el trabajo ya que no todo encaja como deberia. Debido a que hay
bastante trabajo hecho con chapa metdlica por lo que se necesitaba utilizar la fuerza para poder

enderezar y colocar una pieza, siempre tomando la precaucion de no dafiar las piezas.

llustracion 20. Banda Principal KV -XL.

Fuente: (Propia, 2022)

4.2.2 CONSTRUCCION DETANQUEALMACENADOR DHIERRA

Se construy6 un tanque de almacenamiento det i erra conoci d doppew .i ngl ®s
Este tanque existe en varias capacidadesde 2YDy 5YD. El que se muestra en la ilustracion21, es
un Hopper con una capacidad de 2YD de almacenamiento. En el interior del tanque tienen una
banda transportadora porque es asi como se traslada la tierra almacenada en el tanque a otro
punto requerido por el cliente. Usualmente se conecta el tanque a otra banda trarsportadora para

trasladar el fertilizante utilizado en las plantas en los diferentes invernaderos.
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llustracion 21. Hopper de 2YD completamente ensamblado.
Fuente: (Propia, 2022)

Para esteHopper también se trabajé en la conexion eléctrica, conectando el motor a un
variador de frecuencia. EI motor también esta conectado a una caja reductora de 100 a 1.En la
llustracion 22, se observa una dela conexion del motor al cable que alimenta los 110V. ElHopper

es de acero galvanzado y el motor tiene una capacidad de % HP.

llustracion 22. Conexién de 6 pines WYE -DELTA.

Fuente: (Propia, 2022)

4.2.3 BNDEREZADO DE EJE

Continuando con el ensamblaje de la banda del dia anterior se colocaron las piezas
restantes para poder seguir avanzando, al instalar el eje motriz de la banda, sebservo que este

eje no estaba derecho, es decir, que este eje necesitaba correccion por loque se tuvo que
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desmontar el eje para poder alinearlo. Al bajar el eje, este sdlevd a una especie demaquina para
verificar la calibracion del eje. Al colocar el eje en la maquina y rotarlo, en efecto el eje estaba
desalineado, por lo que sellevo al torno para poder hacer un rectificado al eje y luego de eso se
paso a golpear el eje (con un martillo de goma), ya que se buscaba reducir el error del eje. Al final
no se logré enderezar el eje yse decidid colocar un eje motriz nuevo que no tuviera el error que

tenia el anterior.

llustracion 23. Maquina calibradora de ejes.
Fuente: (Propig

La maquina que se muestra en la llustracion 23, es una maquina utilizada para ver la
calibracion de los ejes.Estamaquina fue hecha por uno de los ingenieros de la planta. Aqui se
colocan los ejes sobre las balineras parahacerlos rotar, una vez el eje se encuentra centrado, se
coloca el calibrador en una de las esquinas del eje. ©n el calibrador en lugar, se hace rotar el eje

y en el calibrador se observa cuanto es el error del eje con respecto a su puntomas alto.

4.2.4 |INSTALACION DESUB-BENSAMBLES

Continuando con el montaje de la maquina KV-XL, dias antes fueron realizados varios
subensambles de la maquina para poder instalarlos en esta.Por falta de piezas no fue posible
realizar el montaje con anticipacién por lo que se tuvo que esperar. Para el montaje de esta se
debio tener cuidado a la hora de instalar los subensamblesen el marco principal, debido a que
no se queria dafar el marco principal y mucho menos los subensambles.A su vez se debid hacer
uso de las herramientas y tornillos correctos parael montaje. En la llustracion 24, se muestra la

maquina con los sub-ensambles instalados.
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llustracién 24. Instalacion de la KV -XL.
Fuente: (Propia, 2022)

Como se logra observar en lailustracion 16, los ensambles realizados con anterioridad
fueron montados en el marco principal de la maquina y debido a falta de piezas no se pudo

finalizar el ensamble de esta.

4.2.5 MODELADO ENSOLIDWORKS

Para este dia de préactica, se nos fue otorgado la tarea de realizar el modelado en
SolidWorks de la pieza ya fuese de chapa mdadlica, estructura, solidos, entre otros, que nos
pareciera interesante de cualquiera de las maquinas con las que se habia trabajadoPara llevar a
cabo esta tarea se hizo uso de equipo demedicion como ser: cinta métrica, pie de rey y reglas. En

las llustraciones 25 y 26, se muestran las piezasseleccionadaspor uno de los pasantes

llustracion 25. Soporte de Campana.

Fuente: (Propia, 2022)

25



llustraciéon 26. Fin de Volcado.
Fuente: (AgriNomix, 2022)

Para esta tarea lomas importante fue lograr que el modelado de estas fuera lo mas exacto
posible, todo ello para medir las habilidades de medicién y de modelado en SolidWorks. En las

siguientes ilustraciones 27 y 28, se muestran las piezas modeladas en SolidWorks.

llustracion 27. Modelado Soporte.

Fuente: (Propia, 2022)
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llustracién 28. Modelado fin de Volcado.
Fuente: (Propia, 2022)

A continuacion, en la llustracién 29 se observa el ensamble de chapa metalica elegida por
Carlos Nufiez.El ensamble se utiliza como piernas para las bandas transportadores. EI Ensamble
consistié en 5 piezas que se disefiaron en SolidWorks 2022. En la ilustra@n 30, se puede observar

el ensamble en el software CAD.

llustraciéon 29. Pierna de Banda.

Fuente: (Propia, 2022)
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llustracién 30. Modelado Pierna de Banda
Fuente: (Propia, 2022)

Al final del dia se lograron realizar los modelados de las piezas y de la mejor manera. Sus
medidas estaban dentro de los rangos solicitados. La parte de chapa metélica fue algo nuevo que
no se habia utilizado durante la carrera, pero conociendo el software en general se logré
comprender y realizar de la mejor manera. Este tipo de trabajo resultan muy interesantes porque
a la hora de tomar las medidas se deben realizar de angulos diferentes, debido a sus dobleces,

superficies y agujeros.
4.25.1 Planos deEnsamblaje

Este dia de practica profesional se nos fuesolicitado realizar un plano de ensamblaje de
una de las piezas modeladas con anterioridad Un plano de ensamblaje consta en unplano en el
cual se coloca el ensamble detallado mostrando que es cada parte y mostrando todos los

componentes que este contiene.

Para realizar un plano de ensamblaje se debe ir realizando paso a paso ya que se debe
asegurar que este bien hecho, para asi al momento de hacer ensamblaje de la maquina sirva como
guia para el ensamblador. El plano de ensamblaje contieneuna tabla llamada dBuild of Materiald
(BOM, Materiales de construccion, en espafiol).Esta tabla contiene todos los componentes
utilizados y las cantidades requeridaspara poder ensamblar una maquina. Para poder visualizar
todo eso se debe realizar una serie de pasos con anterioridad, que sonen el dibujo configurar las

propiedades de la pieza, luego se debe insertar las vistas del ensamble que deseamos ver en el
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plano y para finalizar agregamos la tabla. Esta tablase configura de manera automatica gracias al

cambio de propiedades de cada pieza.

Ademdas de la tabla, el plano de dibujo debe constar con guias para mostrar que es cada
parte y que se necesita en cada ensamble por lo que es necesario enumeratlas partes del
ensamble y que concuerden con los materiales presentados en la tabla. Eranexos 2 y 3 se

muestran los planos de ensamblajes realizados.

Los planos de ensamblaje deben estar detalladospara poder hacer el trabajo mas facil a
la persona que se encuentre trabajado en él. Como se puede observar eranexos 2 y 3, estos
planos cuentan con sus respectivas tablas, las cuales detallan cada parte del ensamble y a su vez

las guias para mostrar donde van cada una de sus partes.

4.3SEMANA 3: 7-11 DE FEBRERO

Para esta semana depractica profesional se realizaron las siguientes actividades:

4.3.1 ENSAMBLAJEPD-X3

Durante este dia la tarea fue empezar con el ensamblaje de la PBX3, estamaquina fue
disefiada para dispensar maceteras redondas y cuadradas en bandejas de transporte.En la

llustracién 31, se puede observar como debe verse la maquina al final.

llustracion 31. Maquina Dispensadora PD -X3.

Fuente: (AgriNomix, 2022).
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Para empezar con elensamble de la maquina fue necesariotener a la mano los planos de
ensamblajes y a su vez buscar las partes disponibles de lamaquinas para poder empezar con el
ensamble. Por medio de la BOM (Build of materials, por sus siglas en ingles)se obtuvo el cédigo
de las piezas y asi se adquirieron cada una de ellad.o primero que se trabajé durante el dia fue
en la instalacion del marco principal, que es en el cual los subensamblesmas importantes van
colocados. Se contaba con un marco de acero para la base y un marco de aluminio como soporte

superior. Para poder apreciar mejor se muestra en la llustracion32, el marco instalado.

llustraci 6n 32. Marcos principales de la PD -X3.

Fuente: (Propia, 2022)

Ademas de instalar los marcos, seinstald la base donde va sentado el mecanismo
separador para el dispensador. Esta base fue necesario realizam rectificado en los agujeros que
habian sido machuelados antes de pintar la base. Por lo que serectificaron realizando la rosca

nuevamente con los machuelos correctos para cada orificio.

4.3.2 BENSAMBLAJEM ECANISMOSEPARADOR

Para esta tarea fue necesariaal igual que el dia anterior buscar las partes necesarias para
poder ensamblar esta parte de la maquina. Esta parte constaba de muchas piezas hechas con
chapa metdlica por lo que fue necesario tomar las medidas de seguridad adecuadas para evitar
accidentes. Aqui se cuenta tanto como con una parte mecanica y eléctrica. Ese dia fue instalado

la parte mecénica del mecanismo.Donde fue necesario recurrir a varios subensambles de los
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planos para poder terminarlo. Se hizo uso dediferentes componentes como ser: tornillos, tuercas,

tuercas de seguridad, arandelas planas, arandelas deresion, engranes entre otros.

El mecanismo consiste en dos laminagjue por medio d e pistones nheumaticos se controla
la apertura y cierro de las cuchillas. Estas cuchillas son las encargadas deeparar las maceteras
para que otro mecanismo se encargue de colocarlo en las bandejasCon este control se logra el

proceso de separacién, en lallustracion 33, se logra observa el mecanismo.

llustracion 33. Mecanismo separador.

Fuente: (Propia, 2022)

4.3.3 MONTAJE DE COMPONENTHAECANICOS YE_.LECTRICOS

Durante este dia se realizaron los montajes eléctricos y mecanicos de la maquina, cabe
recalcar que solo fue el montaje de los componentes, no el cableado ni mucho menos las
conexiones de estos. Para el montaje de estos fue necesario seguir con mucho cuiédo los planos
de ensamblajes ya quecada uno de estos contaba con un sentido por lo que no solo se podian

montar.

Estedia se instalaron todos los pistones neumaticos que permiten la apertura y cierre del
mecanismo separador y los motores paso a paso queregulan el movimiento vertical y horizontal
del mecanismo completo. A medida se fueron instalando fue necesario buscar todos los
componentes necesarios para su montaje, ya que no siempre se utilizaron los mismos tornillos

para todo.
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A medida se avanz6 en el montaje de la maquina, se logré notar que el mecanismo
separador no se encontraba alineado, por lo que se tuvo que desmontar toda la parte neumética
para poder desmontar el mecanismo y asi alinearlo de la mejor manera para evitar problemas a
futuro. En caso de no alinearlo la maquina no hubiera funcionado de la mejor manera ya que debe

separar las maceteras de manera equitativa y pareja.

En la ilustracion 34, se muestra el mecanismo con todos los componentes instalados hasta

la fecha.

llustraciéon 34. Componentes Mecdanicos y Eléctricos.

Fuente: (Propia, 2022)

4.3.4 MONTAJE DEGUIAS

Esta como una de las partesmasimportantes de la maquina se debié tener mucho cuidado
a la hora de colocar las partes y socar los tonillos, ya que todo el mecanismo que se encarga de

colocar las maceteras en las bandejas se mueve en él.

Este es un mecanismo servocontrolado para moversehorizontalmente y neumético para
rotar los sostenedores que agarran las maceteras del dispensador. & lo que no solo significaba
poner tornillos, se debia alinear y verificar que todo estuviese alineado y en la posicién correcta.
El mecanismo consta de diferentes piezas, como ser: rieles, placas de aluminio mecanizadas,
pistones neumaticos, tornillos, arandelas, tuercas,rodamientos lineales, rodillos. Para llevar todo
esto a un solo conjunto fue necesario seguir de cerca las instrucciones en el plano de ensamblaje.

En lailustracién 35 se muestra parte del mecanismo.
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llustracion 35. Guias para Movimiento Vertical.

Fuente: (Propia, 2022)

Estasguias son las que se trasladan por medio del marco principal de la maquina y permite
obtener los movimientos verticales, horizontales y profundidad. Por lo que son el mecanismo mas
importante dentro de la maquina. Otro cuidado que se tuvo fue el de montarlos en el lugar
correcto ya que cada guiatenialado. Agregando dentro de este mecanismo se encontraban otros
subensambles como la base para los sostenedores Como dicha base debe ser desmontable

cuenta con un ensamble aparte que permite realizar la funcion, dicha parte se muestra en la

ilustracion 36.

llustracion 36. Base Rotativa.

Fuente: (Propia, 2022)

Para finalizar, se ensambla todo fuera del marcoy luego se monta en el marco principal
junto con la guia, esto permite que el ensamblaje de dicho mecanismo facilite el montaje para el

ensamblador. En la ilustracién37, se muestra como se ve la PBX3 con los mecanismos.
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llustracion 37. Maquina PD -X3 con sus guias.

Fuente: (Propia, 2022)

4.3.5 MONTAJE DEBANDA

Ya para finalizar con todo el ensamblaje de la maquina, se coloc6é una banda
transportadora en el marco principal. La funcion de esta banda es trasladar las bandejas a las
posiciones establecidaspara poder colocar las maceteras en las bandejas y asi enviarlas a otro

proceso.

Para colocar esta banda transportadora se debi6 tomar en consideraciones ciertos puntos,
como ser: las distancias a las que esta debe estarcentrarla, nivelarla y colocarle todas las bases
de los sensores y actuadores necesarias. En la ilustracioB8, se muestra como se ve la maquina

con la banda instalada.

llustraciéon 38. PD-X3 con su banda.

Fuente: (Propia, 2022)
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Durante el transcurso de ese dia también setrabaj6é en la siguiente tarea que se nos fue
asignada. La tarea cmsistié en realizar los calculos necesarios para conocer de cuanto es el flujo
de tierra en las diferentes bandas transportadoras que venden en AgriNomix. Por lo que se
realizaron las mediciones necesarias de las bandas transportadoragpara poder realizar los

calculos.

4.4 SEMANA 4: 14-18 DE FEBRERO

Para esta semana de practica profesional se realizaron las siguientes actividades:

4,41 CALCULODEVOLUMEN

Para este dia fue necesario realizata tabla para poder colocar las medidas obtenidas de
las diferentes bandas. Todo ello para poder obtener la cantidad de tierra que pueden proveer las

bandas transportadoras por hora.

Se definieron las diferentes bandas con las que se contaba, luego se tomaron las medidas

de estas después sepaso a realizar el Excel, tal y como se muestra en la ilustracior9.

Name of Progect BasePatMambar  MaxWidthOpenng  Maroght Opening  DriverRoller Diameter Desired Frcuency  fofpolesinmotor  EstimatedMotor AP GearboxRafio:From  GeabowBatiocto  ComveyorSpeedin  Speedin fimin dstancallength () T
ol pr " " [ nl

* Comveyors gl

llustracion 39. Tabla en Smartsheet.
Fuente: (Propia, 2022)

Lo primero a calcular fue la velocidad linear, por lo que se utilizé la Ecuacion 1donde la

velocidad lineal es igual a pi por el diametro del eje de la banda por la velocidad rotacional
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maxima del motor en rpm. Luego de calcular la velocidad lineal, se hizo la convasién a pies por
hora. Esa velocidad lineal representaa longitud en determinado tiem po. Luego se multiplica por
la altura y el ancho maximos considerado de la banda y se obtuvo el volumen maximo de las
magquinas de la empresa.

i “zAz]

Ecuacién 1. Férmula de Velocidad.

Donde:

X S, es la velocidadlineal.
x d, esel didmetro del eje motriz.

X n, es elniimero de revoluciones por minuto.

4.4.2 SIMULACIONES DEHLUJO

Como adicion de los calculos se nos fue solicitadosimular en los diferentes tanques las
salidas de tierra para poder visualizar de mejor manera los célculos ralizados, asi el vendedor
pudiese mostrarselo a los clientes y dar una mejor imagen visual de lo que seesta hablando.
Logrando que ellos puedan ver las entradas y salidas de tierraEn la ilustracion40, se muestra un

ejemplo hecho.

llustracion 40. Simulacién de flujo.

Fuente: (Propia, 2022)
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4.4.3 MONTAJE DEPANEL DECONTROL

Este dia se nos fue entregado la responsabilidad de realizar el montaje de un panel
eléctrico para ciertas maquinas, por lo que nos dieron los papeles necesarios para poder buscar

los diferentes componentes a utilizar.

Primero se buscaron los componentes déctricos necesarios para el panel, luego de tener
los componentes eléctricos se busco los componentes necesarios para hacer el montaje de los

componentes, es decir, el panel eléctrico y su respectiva base.

Luego de tener eso sepreparo el panel para poder realizar el montaje del riel DIN, se tuvo
gue realizar las mediciones y nivelar los agljeros antes de hacerlos para procurar que el riel

estuviese alineado ylos componentes no se vieran mal.

Una vez los agujeros fueron realizados se procedié a montar los rieles y los diferentes

componentes al panel de control tal y como se muestra en la ilustracion 41.

llustracion 41. Montaje Panel de Control.

Fuente: (Propia, 2022)
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4.4.4 VISITATECNICA

Durante este diase realiz6 una visita técnicaa la empresa de Green Circle Growers. Esta es
una empresa que cuenta con una grancantidad de invernaderos para las diferentes plantas que
producen y las preparan para su venta.Es una empresa de gran nombre en los Estados Unidos, la

cual es la maxima productora de orquideas en Norteamérica (ice, 2022)

Est visita técnica fue con el fin de reconocer los alrededores para en un futuro trabajo en
un proyecto de investigacion de la empresa. En el cual senuestra labor seria instalar el equipo

necesario para poder proveer la informacion necesaria a la compafiia con la que setrabajo en

conjunto.

llustraciéon 42. Green Circle Growers.

Fuente: (Propia, 2022)
En la ilustracion 42, se muestra el interior de uno de los invernaderos de la enpresa de
Green Circle Growers, que ademas de plantar orquideas, plantan una gran variedad de plantas

ornamentales.

4.45 |DENTIFICACION DE LOBAGS

Este diadespués de haber ido a conocer el area de trabajo enGreen Circle Growersse nos
dio una breve explicadédn del proyecto en el que se estaba trabajando, que era un carro autbnomo
gue se pudiera manejar solo dentro de la planta, trasladando plantas de un lugar a otro. Por lo
gue se nos dio la tarea de contar todos los tags con los que se contaba.L o Fag#h orscddigos

QR, dichos codigos estan impresos en cuadros de aluminio.La funcién que estos realizan es de
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darle a entender al auto autbnomo que direccion debe tomar y estabilizar su direccién, el cual se

muestra en la ilustracion 43.

llustracién 43. Auto autbnomo.
Fuente: (Propia, 2022)

Dicho lo anterior se anduvo identificando todos los tags que se encontraban dentro de la
empresa, anotando sunumero de identificacion, dimensiones y posiciones dentro de la planta. En

la ilustracion 44, se muestra los tags.

llustracion 44. Tags de Identificacion.

Fuente: (Propia, 2022)

Toda la informacién recolectada fue anotada en una hoja para luego poder almacenarla y

poder tener una guia para seguir trabajando.

4. 5SEMANA 5: 21-25 DE FEBRERO

Para esta semana de préctica profesional se realizaron las siguientes actividades:
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4.5.1 MODIFICACION DEPLANO E INSTALACION DETAGS

Durante este dia, por la mafiana se tuvo que modificar el plano del lugar con la informacion
obtenida sobre el posicionamiento de los tags. Para realizar las modificaciones se hizo uso de
AutoCAD. Una vez finalizadas las modificaciones en el plancse tuvo que asistir a laempresa de

Green Circle Growergara poder fijar los tags. Enel anexo 4, se muestra el plano.

Esto hace referencia a que los tags no se encontraban asegurados a las bases por lo que
se tuvo que ir y asegurar cada uno de los tags dentro dela planta y a su vez se tuvo que obtener

la aprobacion de la empresa en Canada con la que se trabaja en conjunto.

llustracion 45. Tags Asegurados.

Fuente: (Propia, 2022)

Agregando al trabajo realizado durante esta semana, algunos tags se encontraban en
posiciones un poco problematicas para trabajar. Por lo que nosotros como encargados de la tarea
procedimos a buscar maneras de como colocarlos a modo que fueran aprobados yrealizaran su
funcion. Se disefio unsoporte con los materiales que se encuentran en la planta de la empresa.
Haciendo uso de este equipo selogré encontrar la mejor posicion para los tags y asegurarlos en
la ilustracién 46 se muestra el momento en el que se esta preparando el soporte y en la ilustracion

47, se logra observar elBrackesd o mejor dicho soporte ya instalado.
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llustracion 46. Preparacion de Brackets.

Fuente: (Propig 2022)

llustracién 47. Bracket Instalado.

Fuente: (Propia, 2022)

Una vez asegurados todos los tags y aprobados, se estuvo a la esperae un contratista

para poder seguir con el proyecto.
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4.5.2 CABLEADO DHPANEL DECONTROL

Se trabajé en el cableado de bs componentes de dos cajas de control. Estas cajas de
control van ensambladas en un tanel de agua. En la llustraciér8, se observa cdmo van cableados
los componentes. Para hacer el cableado se entregaron todos los planos eléctricos y la lista de
materiales para sacar los componentes del inventario.Al inicio, se entregé una placa metdlica a la
gue se le hicieron diferentes perforaciones para colocar los rieles DIN. Luego se montaron los
elementos en los rieles Temporizador, relé, base de relé, puentes de borneras, portafusibles,
Fuente de poder, borneras de tierra.En la ilustracién 49, se puede apreciarel cableado completo

incluyendo la conexion al variador de frecuencia.

S @

B

llustracion 48. Caja de Control para Tunel de Agua.

Fuente: (Propia, 2022)

llustracion 49. Ensamble completo de Caja Control.
Fuente: (Propia, 2022)
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4.5.3 PRUEBAS ATERMOCUPLAS

Se realizaron pruebas a terminales de termocuplas que se utilizan para regular la
temperatura dentro de calderas. La prueba se realiz6 en un ambiente controlado donde se
calenté agua y se midio la temperatura de la respectiva termocupla para comprobar el

funcionamiento adecuado del equipo.

llustracion 50. Temperatura en Fahrenheit.

Fuente: (Propia, 2022)

4.5.4 REVISION DETAGS

Durante este dia se realiz0 otra visita a la empresa deGreen Circle Growergara verificar
gue todos los tags se encontraran en su lugar y no hayan sido golpeados. Por lo que sereviso

cada uno de los tags, haciendo valer su estado.

Agregando a este dia se tuvo que realizar cambio de tags debido a que algunos de los
gue se habian asegurado con anterioridad fueron dafiados. Por lo que se tuvieron que modificar

las medidas en los planos y la tabla de verificacion.En el anexo 5, se muestra la tabla.
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455 SOPORTE ABMPRESAGEORREFERENCIADORA

AgriNomix subcontrato a una empresa para hacer la georreferencia de todoslos codigos
QR (tags) para luego pasar la data a la empresa desarrolladora del programa para el carro
autonomo. Se mandd a los pasantes a dar sopore a los empleados haciendo el estudio
topoldgico. El estudio se empezd por afuera del invernadero, en medio de la nieve, para
georreferenciar un punto tierra que sirviera como el estandar o punto cero para el resto de los
puntos. El equipo de la empresa seconecto a 16 satélites para poder dimensionar las coordenadas
en los ejes X, y,z. En la llustraciéon 8, se puede observar el trabajo de georreferenciacion en la

nieve.

llustracion 51. Georreferencia en GCG.

Fuente: (Propia, 2022)
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4.6 SEMANA 6: 28 DE FEBRER-04 DE MARZO

4.6.1 DISENOMAQUINA ALINEADORA DEEJES

Se comenz6 la semana trabajando en una lluvia de ideasy el proceso ingenieril para el
disefio del concepto de los mecanismos que podria llevar la maquina enderezadora de ge. Se
trabajo en disefio un cuadro en linea en la pagina de Miro.com para encontrar los problemas a
solucionar con el disefio En la ilustracion 2, se puede observar que se buscé que el proceso de
revision y de alineamiento sucedieran en la misma maquina sih mover los ejes. También, se solicitd
gue el proceso de enderezado se realizara través de una prensa. Se disefiaron conceptos en
SolidWorks para sujetar los ejes mientras se alineaban con la empresa. También se disefiaron

mecanismos paramedir con un reloj comparador mientras se prensan los ejes

llustracion 52. Mecanismo de Medicion de ejes.

Fuente: (Propia, 2022)

Esta semana se trabaj6 en presentar dos conceptos que fueran eficientes y solventaran los
problemas encontrados en la eta de lluvia de ideas. Luego se trabajé en los disefios de los
conceptos en SolidWorks, En lailustracion 53, se observala maquina empleada para sujetar los
extremos del eje utilizando pistones neumaticos para levantar los soportes. También, se observa

en este concepto que se utilizaron partes del inventario de AgriNomix.
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llustracion 53. Concepto de Maquina realizado en SolidWorks.

Fuente: (Propia, 2022)

4.6.2 DISeNOSCADDEMACETERAS BANDEJAS

Se solicité que se hicieran diversos disefios CAD en SolidWorks a escala real
aproximadamente 10 disefiosde bandejas y maceteras Las bandejas que se modelaron se pueden

observar en la ilustracion 4.

llustracion 54. Bandejas Utilizadas por Clientes.

Fuente: (Propia, 2022)

En la llustracién 55, se puede observar las bandejasmodeladas en el software CAD Se

asigno el material correspondiente a cada bandejay cada macetera
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llustracion 55. Modelado de Bandeja

Fuente: (Propia, 2022)

4.6.3 VISITAAGCG

Serealizd una visita a GCG para terminar dedar soporte al equipo de georreferencia.
Estando en GCG, el carro autbnomo no se desconect6 de la fuente de poder y se cayo la fuente
de dénde se encontraba montaba, creando un corto. Para solventar el problema se bajo el breaker
y se colocé cinta aislanteen los cables de lineaviva. Yasi evitar un accidente mas grande. Luego
se notificd a AgriNomix y se les avisé a las pasantes que no se preocuparan, que era un accidente
comun. En cuestién de minutos un técnico de GCGcableo nuevamente la fuente, comentando

gue se habian quemado tres fusibles.

llustracion 56. Fuente de 48v.

Fuente: (Propia, 2022)
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4.7 SEMANA 7: 7 DEMARZO-11 DE MARZO

4.7.1 CATALOGO DEMAQUINAS

Se empez0 a trabajar un catdlogo de todas las maquinas con susespectivos dibujos y lista
de materiales y partes. Este catalogo es importante porque existe un problema con el registro de
partes que repiten nombres y cddigos entre departamentos de ingenieria y manufactura. El
catalogo viene a servir como base centralde la compafia para que lo utilicen los departamentos
de ventas y manufactura, pero que sélo lo controle el departamento de ingenieria. Se puede

observar el catalogo digital en el anexo 6, dicho catalogo fue realizado en tres diashéabiles.

Se registrarontodas las partes copiando un archivo CSVy pasandolos a Excel para obtener
las partes de un arbol de ensamblaje segun la maquina. No se puede compartir el ensamblaje
debido a que es propiedad intelectual de Agri Nomix. Cadaenlacedel Excel lleva al dibujorevisado
y final de partes y ensamble de la maquina que se guarda en un SharePoint central de la empresa.

Se puede observar el plano de ensamble aprobado de una maquina enanexo 7.

4.7.2 VISITA AGCGHACIENDO PRUEBAS COBYBERWORKS

Se trabajo6 todo el dia en GCG haciendo pruebas al carro autbnomo con representante de
la empresa Cybeiorks quién lidera la parte del software del proyecto. Las pruebas resultaron
ineficientes debido a que los datos de coordenadas no concordaban con el camino ensefiado al
vehiculo. Se solicité a AgriNomix calcular todos los angulos de los tags en el plano XZ para la
lectura de la camara. En lailustraciéon 57, se puede observar al pasante CarlodNUfiez conduciendo

el carro auténomo utilizado en GCG.
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llustra cién 57. Pasantes en GCG utilizando el Vehiculo Autbnomo.

Fuente: (Propia, 2022)

4.7.3 ENDEREZADO DE EJES

Seles explicé a los pasantes sobreel procedimiento que esta utilizando AgriNomix para
alinear los ejes en los trituradores que se utilizan en varias maquinas. Este tipo de problemas lo
tiene AgriNomix con la compafiia que fabricanlos ejes debido a que éstosse deforman al soldarse,
entonces es por esopor lo que se buscanmaneras de poder solventar ese problema sin depender

de otra empresa y que seacosto y tiempo eficientes.

llustracion 58. Ejes Trituradores.

Fuente: (AgriNomix, 2022)
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4.8 SEMANA 8: 14-18 DE MARZO

Durante esta semana de practica profesional se realizaron las siguientes actividades.

4.8.1 PRrRUEBAS ENGCGCON CYBERWORKS

Durante toda la semana se estuvo asistiendo a la empresa deGreen Circle Growerspara
realizar pruebas en conjunto con la gente de Canada. El trabajo realizado consistié Unica y
sencillamente en manejar el carro autbnomo que seestatrabajando en conjunto con la compafia
antes mencionada.Es decir, cumplir lasérdenes que ellos nos dieron y a su vez buscando el mejor
lugar para ellos poder realizar pruebas y comprobar que deben hacer para poder hacer el

proyecto funcionar.

4.9 SEMANA 9: 21-25 DE MARZO

Durante esta semana de practica profesional se realizaron las siguientes actividades:

4.9.1 CAMBIOS ENPLANOS DEENSAMBLAJES

Para estaactividad se nos fue notificado por medio de correo electrénico que se habian
asignado una tarea, la cual consistié en realizar unos cambios en varias de las maquinas que
fabrican en la empresa especificamente se nos fue asignado los tuneles de agua. Losatnbios
solicitados consistieron en entrar a los ensamblesde cada una de las maquinas solicitadas

cambiar las piezas viejas por las nuevas y a su vez realizar los cambios en la lista de materiales

Cuando se realizan cambios en las maquinas, no se puedersubir inmediatamente a la
nube, deben pasar por un proceso de revisién. Dicho proceso consiste en enviar cada por medio
de 0Teamso6 |l a hoja de revisi-n, |Ilenada con toda |
gue realizo los cambios. Luego de enviar la hoja al jefe de ingenieria, este se encarga de revisar
los cambios, una vez el revise ycorrobore que todo lo solicitado se haya completado y que los
cambios se hayan guardado, el procede a aprobar los cambios y subirlos a la nube para que

cualquier persona de la empresa pueda verlos en caso de necesitarlos.
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4.9.2 MAQUETA PARACONTROL DETORQUE

Durante este periodo de practica se sali6 de la oficina para poder asistir a uno de los
ingenieros de control con un proyecto que debia realizar para poder demostrar la manera en la
gue sera programado una maquina nueva en la empresa. Se inicio buscando los motores e
instalandolos a manerade que estos se encontraran de manera fija al momento de arrancarlos. A
su vez se hizobusqueda de los reductores necesarios para poder conectar laspoleas al eje del
motor y con ello realizar una transmision por medio de banda. En la ilustracion 59, se muestra el

montaje de los motores y a su vez las poleas acopladas al eje del motor.

llustracion 59. Montaje de motores y poleas.
Fuente: (Propia, 2022)

Una vez seinstal6 el motor y las poleas seprocedid a realizar la conexdn de los motores,
dichos motores fueron solicitados para que estuvieran conectados en bajo voltaje. Luego de
conectar los motores y haber fijado todos los elementos necesarios, el ingeniero encargado dio
una explicaciéon en lo que iba a consistir el proyedo. El cual consisti6 en poder demostrar
controlando el torque de un motor era posible poder alinear y asi mante ner la tensién de la banda.
Uno de los dos motores se encontraba girando de manera libre y el otro se encontraba bajo
control de torque. Una vez dicho eso se fue solicitado buscar una manera de poder instalar un
mecanismo tensor en la maqueta. A lo que se procedié a buscar componentes que pudieran
funcionar para poder realizar dicho mecanismo. En la ilustracién 6, se muestra el mecanismo

realizado.
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llustraciéon 60. Mecanismo tensor.

Fuente: (Propia, 2022)

4.10 SEMANA 10: 28 DE MARZO-1 DE ABRIL

Durante esta semana depractica profesional se realizaron las siguientes actividades:

4.10.1 CONFIGURRCION DE VARIADORES DISENO DEHMI

Una vez montado el mecanismo tensor se fue solicitado por parte del ingeniero configurar los
variadores y poder realizar el arranque de los motores, para poder verificar que todo se encontrara
bien para pasar a la siguiente fase. Para configurar los variadores se hizo uso del software Tia

Portal, ya que estaban conectados a un PLC Siemens S¥500, el cual se habia configurado con

anterioridad. La configuraci - -n de CamnssionngWizaadld i ador e

gue se encuentra en el software. Estaonfiguracion consiste en poder definir todos los parametros
necesarios como ser: tipo de configuracion del motor, si cuenta 0 no con encoder, voltaje de

alimentacion, parametros del motor, conexién del motor, entre otros.

Luego de realizareldo Comi s ®i a@arei n @ s v eealiid ardh adentfisacion sleelos
parametros del motor. La cual se hace por medio del software, esta identificacion son mediciones
qgue realiza el variador para c o @Ggpnissioniagh fsuer ors

correctos. En lailustracion 61, se muestra la ventana para la identificacion del motor.
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Motar

[® | P& & -] ] [+ e
Measuring type [ s m [=]

[ Nextmessurement 1 A ]
Drive status: Actual values:
~ Feult statuz: =
Actve it | ] Spesd [ Jem:

[ ] M i [ | Arms

The following parameters are dete data identifi
Farameter Value Unit
p3sofo] 36.09072 ahm
p3salol < 2196568 ohm
PEEET] Mator stator leakage inductance 42.40992 mH
p3sslo] Motor rotor leakage inductance 45.69514 mH
p3solo] tance 58989294 mH
p182s onve shold voltage 10 vims
pis2s compe lockeut time phaze U 082 s
p1a2e Compensation valve lockaut time phase v 082 ps
pi830 Compenzation valve lockouttime phaze W 082 s

llustracién 61. Identificacion del motor.
Fuente: (Propia, 2022)

Al tener que la optimizacién del motor fue realizada con éxito fueron hechas unas pruebas
de encendido, apagado, giro derecho y giro izquierdo del motor. Para poder hacer esto no fue
necesari o hacer wuna pr ogComissmng- nd ealp asrotfet, wayrae qcuuee ne

panel de control para realizar dichas pruebas, tal y como se muestra ena ilustracion 62.

Control panel

Naster control: Drive enables: Operating mode:
e B | B | H
Modify:

Ttk 8o [(HEEE [EETE CEETTUE (T

[« Jog backwa RC3 Jog farward ]

Drive status: Actual values:
« Readyfor switching on  Operation enabled Speed:|  |pm Mcurent: [ |Ams
P = [ ohgrosic: |
D
o speaig [ 1| I =z | [re
Active fault | | | -1 | |vrms

llustraciéon 62. Panel de Control del variador.
Fuente: (Propia, 2022)

Una vez hechas las pruebas y que se verifico que los motores encendieran y funcionaran,
se procedi6 a realizar una HMI para poder visudizar los valores de corriente, torque y velocidad
del motor. Por lo que fue realizado una plantilla de imagen. Basicamente una plantilla de imagen
es una plantilla que cuenta con todos los elementos necesarios para visualizar lo deseado, al
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realizar una plantilla, en caso de tener varios motores y se desee ver lo mismo en todos los
motores, accionarlos de manera individual solo es necesario copiar y pegar la plantilla realizada

y configurar su interfaz. En la ilustracion 63, se muestra la plantilla de imagen realizada para la

tarea.
Text E STOP
b
Tnn]ue UIJIJIJI] . 'I’ =
Current l]lll]l]l]

() oN
O oFF
O Fault

™

llustracion 63. Plantilla de imagen de Control de Torque.

Fuente: (Propia, 2022)

Ademasde realizarla plantilla de imagen se hizo una pantalla principal y con un navegador
para poder trasladarse a través de las diferentes pantallas agregadas como objeto de préacticaEn

la ilustracion 64, se muestra la pantalla principal.

SIEMENS SIMATIC HMI
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llustracion 64. Pantalla principal del Control de  torque.

Fuente: (Propia, 2022)

Una vez finalizado todo lo requerido se asistioé a una reunién con el jefe de ingenieria en
la cual se expuso lo realizado con el fin de poder demostrar una manera en la que se puede

controlar uno de los proyectos que tienen en la empresa.
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4.10.2 BLOQUE DEFUNCION PARASISTEMA DE DISTRIBUCION

Fue solicitado por parte del jefe de ingenieria la realizacion de un bloque de funcién para
poder aplicar en su sistema de distribucion de tierra. Para realizar dicha tarea primeramente se
tuvo que comprender el sistema, es decir, el funcionamiento requerido para poder realizar el
blogue. Por lo que se asistié a una reunién en la cual el jefe de ingenieria dio una breve explicacién
del funcionamiento del sistema que tienen en la actualidad. El funcionamiento descrito por el
i ngenier o f ue iearunbliggewe funcidn gue sea Rmaade controlar las diferentes
bandas del sistema, es necesario un bloque ya que los sistemas pueden variar de la cantidad de
bandas y en la actualidad se realiza una programacion para cada sistema diferente y nosotros
requerimos de un bloque para solo poder copiar y pegarlo independientemente de la cantidad

de bandas en el sistema. 6

El sistema, es un sistema de distribucién de tierra preparada, es decir, que existen
diferentes tipos de recetas para la tierra dependiendo de la planta. Por lo que esto puede variar
segun el tamafio del invernadero o cantidad diferente de plantas con cuales trabajan en las
diferentes empresas (clientes de AgriNomix).EIl sistema no cuenta con ningun sensor, todo el
sistema debe ser programado en base a tiempaos. En la ilustracion65, se muestra una imagen con

la cual se fue explicado el proceso.

[lustracion 65. Plano de sistema de distribucion.
Fuente: (AgriNomix, 2022)

El proceso inicia cuando una de las maquinas requiere tierra, entonces cuenta con un

sensor de radar para poder medir el nivel de tierra en los tanques, las bandas se encargan de
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transportar la tierra hasta el tanque que requiere tierra, por lo que se cuenta con diferentes rutas
de transportes y las rutas pueden variar dependiendo del tamafio del sistema instalado en la
planta. Para el sistema de distribucién no se puede hacer uso de sensores por cuestion de costos.
Dependiendo de la maquina que requiera asise abrird una compuerta que es la que cierra el paso
para gue la tierra baje al tanque de la maquina. Todo esto debe ser una secuencia en la cual se
irAn encendiendo una por una y también apagandose de la misma manera.Teniendo todo eso en

consideracion s dio por terminada la reunio n.

Luego de la reunién se hizo busqueda de todos los componentes necesarios para poder
realizar una maqueta de pruebas. Por lo cual fue necesario tener a mano los siguientes

componentes:

X PLC Siemens S71200.
X Variadores de frecuencia G120 Siemens.
X Fuente de poder 24Vdc.

X Motores trifasicos con caja reductora.

Una vez teniendo todos estos componentes listos, se realiz6 la respectiva conexién y
montaje de todos los componentes para poder contar con una maqgueta para poder simular y
demostrar el trabajo realizado. Dichos componentes fueron los solicitados por el jefe de

ingenieria. En la ilustracién 66, se puede observar la conexion eléctrica.

llustracién 66. Conexion eléctrica de sistema de distr ibucion.

Fuente: (Propia, 2022)
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Antes de pasar a la programacion y creacion del bloque fue necesario tener todo el equipo
conectado y montado para poder iniciar. También durante este dia se realizé un diagrama de flujo
para poder comprender mejor el proceso que se requiere. Enel anexo 8, se puede observar el

diagrama de flujo del sistema.

En el diagrama de flujo se muestra la manera en la cual los bloques deben funcionar, es
decir, la secuencia en la que se deben ejecutar uno a uno. Por lo que seealizé para poder empezar

con la realizacién del bloque de funcion solicitado.

4.11 SEMANA 11: 4-8 DE ABRIL

Durante esta semana de practica profesional se realizaron las siguientes actividades:

4.11.1 BLOQUE DEFUNCION PARAVARIADORES

Comenzando ya con lacreacion del bloque primeramente se tuvo que crear la red en la cual se
iban a encontrar los dispositivos para poder cargar la programacion y realizar las pruebas
necesarias. Dichas pruebas para poder comprobar lo que se solicité. En la ilustracioré7, se

muestra el diagrama de red con el cual se cuenta.

PLC Drive2
CPU 1215FC G120 CU240E-2...
PLC
— L]
‘

PNJIE_1
HMI_1

TP1200 Comfort

Drivel
G120 CUZ40E-2...

FLC

llustracion 67. Diagrama de red.
Fuente: (Propia, 2022)

Ya que se estivo trabajando Unicamente con equipo Siemens, se habla de un protocolo
de comunicacion Profinet. Profinet es un estandar abierto de ethernet industrial, su mayor

caracteristica es el Ethernet en tiempo real, donde todos los dispositivos se comunican por el b
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de campo, en el cual cooperan en el procesamiento de solicitudes que son realizadas dentro del

bus. (Roque, 2013)

El protocolo Profinet es una red de diferentes elementos que se encuentran conectado de
punto a punto. Por lo que en Siemens es necesario seguir una serie de pasos para poder crear la
red Profinet. Desde asignar IP a cada uno de los dispositivos hasta asignar nombre a cada uno de

ellos. (Metter, 2008)

Una vez finalizado todo eso, se procedi6 a trabajar con la configuracion de los variadores
y los motores en el software de Tia Portal. Al configurar estos variadores se deben definir los
parametros de funcionamiento, la informacion del motor y realizar uno s calculos por medio del
software (dichos célculos se hacen de manera automatica). Una vez los célculos fueron realizados
y no se encontré ninguna falla se inici6 con el bloque en el software. El realizar un bloque de
funcién en Tia Portal, significa poder copiar y pegarlo las veces que sea necesario siempre y
cuando se esté realizando el mismo proceso. Es decir, que si se cuenta con 10 bandas y las 10
bandas funcionan de la misma manera solo que se activan en una secuencia diferente, se puede
realizar un blogue de funcion capaz de realizar todo el proceso simple y sencillamente cambiando

las variables de entradasy salidas.

Tomando en consideracién todo lo solicitado por el jefe de ingenieria se procedidé a
realizar el bloque de funcion empezando por el punto mas importante poder arrancar el motor.
Ya que estamos comunicando con los variadores, fue necesario comprender la manera de enviar
las sefiales al variador y recibirla las sefales del variador en el PLQ@Jna vez configuradas y
definidas las variables de envi6 y recibimiento de datos, se empezd con la programaciéon del
bloque, el bloque fue programado en escalera. En la ilustracion 68, se muestran las variables

configuradas.
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llustracion 68. Variables del Bloque.
Fuente: (Popia, 2022)

Pararealizar la programacién del bloque serealizé un diagrama de flujo para conocer paso
a paso que se debe hacer y con ello poder cumplir con los requerimientos solicitados por el jefe
de ingenieria. En la ilustracién 69, se muestra el diagrama de flujo hecho para la programacion

del bloque.

VFDs Function Block

Start for VFDs Send Telegram 352 to E_STOP_OK to tell
function block. the function block. the VFD its ready. EnSHCVED.
Conveyor _Speed Scaled Speed. Set rpm. VFD ready to start
calculation
Timer TOF with the -
Divide the time by the
Time Calculation Dirdio Time, firie 5% neciicd to total amount of
conversion. take the soil OFF the hoppers
conveyor e
Make the conveyor A
Wiedg counterclockwise Y

llustrac i6n 69. Diagrama de Flujo del bloque de variadores.

Fuente: (Propia, 2022)
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En la ilustracion 70, se muestra el bloque final, con sus respectivas entradas y salidas.

Driveon

llustracion 70. Bloque de funcion de los Variadores en Siemens.

Fuente: (Propia, 2022)

Se realizaron pruebas con este bloque teniendo resultados positivos, ya que cumplié con
las caracteristicas principales solicitadas con anterioridadPara poder hacer todo se estuvo en un
proceso de prueba y error debido a que no se cuenta con ningun sensor. Todo el proceso debe
ser controlado con tiempo. Agregando al trabajo realizado se tuvo que considerar que las
especificaciones de las diferentes bandas que podrian ser agregadas a cualquier sistema de
distribucion pueden variar. Por ende, los tiempos de cada banda varian. Por lo cual fue necesario
realizar configuracion y también una plantilla de imagen para poder calcular los tiempos y a su
vez ingresar los diferentes parametros de cada bandaEn la ilustracion 71, se muestra la plantilla

de imagen realizada para poder colocar los parametros de cada banda.
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SIEMENS SIMATIC HMI

EEEEE

llustracion 71. Plantilla de Imagen de las bandas.

Fuente: (Propia, 2022)

En esta plantilla se ingresan los datos necesarios para poder realizar los célculos y por ende
obtener los tiempos que se tarda la banda en retirar la tierra de ella. Tanto como el diametro,
distancia, relacion de transmision de la caja reductora y las revoluciones maximas del motor
fueron utilizadas para obtener el tiempo. También se puede moverse a través de las diferentes
plantillas para los diferentes motores y a su vez se es posible ver la distancia entra cada compuerta
para llegar al destino. Para poder calcular el tiempo fue necesario calcular primero la velocidad
de la banda, por lo que se utilizé la ecuacion 1. Una vez conociendo la velocidad de la banda, por
medio de la siguiente ecuacién se pudo conocer el tiempo. Despejandola se obtuvo la férmula de

la ecuacion 2:

0

el olyg

Ecuacién 2. Formula de tiempo.

Fuente: ((Zemansky, 2009)

Por medio de esta ecuacion 2, se obtuvo el tiempo que se requiere para trasladar de inicio
a fin la banda. Al ser parametrizable los calculos se hacen de manera individual por banda. En la

ilustracion 72, se muestran los segmentos para poder realizar los célculos.
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llustracion 72. Segmentos de los célculos.
Fuente: (Propia, 2022)

Gracias aestos céalculos se fue posible hacer funcionar los motores en base a tiempo. Una
vez finalizado el bloque de los variadores se paso6 a realizar el bloque para poder realizar la
secuencia de encendido de cada una de las bandasComo requerimiento por parte del ingeniero

fue necesario que todo fuese en base a palabras o mejor dicho nimeros enteros.

4.12 SEMANA 12:11-15 DE ABRIL

Durante esta semana de practica profesional se realizaron las siguientes actividades:

4.12.1 DESCONEXION Y CONEXION DEL EQUIPO

Esta actividad consistié en el desmontaje de todo el equipo con el que se contaba debido
a una ampliacién en el area de trabajo. Por lo que fue necesario desconectar todo el equipo y
reubicarlo a manera de poder liberar espacio y asi poder instalar todo nuevamente. Una vez
finalizada la liberacion del espacio en el &rea de trabajo, se procedié a colocar el equipo que
pertenece al area de desarrollo einvestigacién. Una vez establecido el perimetro semonto6 el
equipo en sus espacios designados y se procedi6 a realizar el montaje de cada elemento que fue

desconectado.
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4.12.2 BLOQUE DE FUNCION PARA LA SECUENCIA

Esta actividad consistio en la realizacién de unblogue de funcién capaz de poder realizar
una secuencia de encendido y apagado para el sistema de distribucién. Anteriormente setrabajo
en un bloque de funcion para los variadores, dicho bloque debi6 ser capaz de funcionar con este
blogue. Ya que para el encendido de las bandas en el sistema de distribucion debia ser en
secuencia.Vale acotar que para estos dias depréactica profesional no se contaba con ayuda de

nadie, ya que el ingeniero encargado se habia ido de vacaciones.

El blogue de funcion consistié en una programaciéon que fuese parametrizable y capaz de
adaptarse a cualquier tipo de sistema. Ya que no siempre se cuenta con la misma cantidad de
bandas. Para realizar dicho bloque fue necesario hacer uso de arreglos, debido a que por medio
de estos amreglos es posible obtener diferentes salidas y entradas en base ahimero de elementos
con los que se cuenta.Los arreglos 0 mejor conocidos como matrices, es una zona en la que se
van a almacenar una serie de elementos del mismo tipo, es decir, ya sean deros, reales,

booleanos, etc. (Siemens, 2022)

Al iniciar con el blogque primero se definieron las variables, las cuales se detallan a

continuacion:

x Numero de maquinas, haciendo referencia al numero total de maquinas.

X NuUmero de secuencia, el orden de encendido para las bandas.

X Sensor, dispositivo encagado de enviar la sefial de que maquina necesita tierra.
x Cantidad maxima de bandas, el total de bandas en el sistema.

X Banda, que banda debe activarse.

x Direccion, si el motor debe girar horario o antihorario.

x Terminado, cuando haya finalizado el transporte por la banda.

Con las variables definidas se procedié a realizar el arreglo en un bloque de datos, tal y

como se muestra en la ilustraciéon 73.
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llustracion 73. Arreglo en el Bloque de datos.
Fuente: (Propia, 2022)

En lailustracion 73, se puede observar el arreglo necesario para poder conocer que banda se
deberda ir encendiendo, asi dando un orden a la secuencia. Hay un arreglo para cada maquina y
dentro de cada arreglo para cada maquina se encuentra un arreglo con cada uro de los pasos y
las direcciones, es decir, si el motor gira hacia la derecha o hacia la izquierdaPara poder leer los
datos en los arreglos fue necesario colocar un puntero, el cual se ira moviendo por medio del
arreglo. Este tipo de funcién se llama direccionamiento indirecto, ya que se puede acceder a
diferentes areas de memoria de una manera indirecta por medio de un indice o puntero. (Siemens,

2022)

El bloque ya finalizado y comprobado por medio de pruebas se muestra en la llustracion

74, donde se observa las caracteristicas o requerimientos de dicho bloque.

llustracion 74. Blogue de secuencia en Siemens.

Fuente: (Propia, 2022)
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Dicho eso el blogue solicitado por parte del ingeniero tuvo que ser capaz de viajar a través
del arreglo y leer el valor que se le habia otorgado. Por lo que se tuvo que realizar una
programacion capaz de moverse a través del arreglo. En la ilustraciorys, se muestra el segmento

por el cual los punteros se mueven a través del arreglo.

v Network4:

llustracion 75. Segmento para moverse dentro del arreglo.
Fuente: (Propia, 2022)

En este segmento se es capaz de mover el valor en el punteroy moverse a través del
arreglo con el fin de conocer que banda debe moverse y en qué direccion. Después de cierto
tiempo el puntero se mueve de punto en el arreglo y asi es como se conoce que banda debe
moverse. Se tuvieron que realizar varias pruebas ants de decir que el bloque era funcional.
Durante estas pruebas los fallos que se podian ver es que el puntero no estaba registrando el
valor del arreglo y el problema fue mal direccionamiento. Una vez corregido el direccionamiento

se obtuvo el resultado deseado.

4.13 SEMANA 13: 18-22 DE ABRIL

Durante esta semana de practica profesional se realizaron las siguientes actividades:

4.13.1 BLOQUE DE FUNCION PARA LAS PRIORIDADES

Al contar ya con un bloque para los motores y otro para las secuencias, fue necesario crear un
blogue que se encargara de dar prioridades a las maquinas. Es decir que dependiendo de que

maquina haya pedido primero tierra, asi seria el orden en el que el poceso se va a desarrollar.
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Por ejemplo, primero pidié tierra la maquina 3, luego la maquina 1 y por ultimo la maquina 2, las

prioridades deberian ser las siguientes:

1. Maquina 3
2. Maquina 1l
3. Maquina 2

De esta manera se podria llevar un orden y realizar el proceso de manera ciclica. Primero
se tuvo que definir las variables a controlar y monitorear para este bloque, las cuales se detallan

a continuacion:

X Sensores, para identificar la maquina que solicib tierra.

X Mover, que maquina solicito y asi seguir la secuencia de dicha maquina.
X Reinicio, reinicio de los contadores.

X Puntero de ruta, indice de la ruta a seguir.

x Puntero de listo, indice de cuando cada banda entrego la tierra.

Con las variables definidas se procedi6 a trabajar en la programacion del bloque. Primero seutilizo
un contador para ir dando el numero de prioridades segun la maquina que solicito tierra, luego
se mando6 a guardar ese valor en un arreglo que nos permitié guardar las prioridades segun la
maguina que solicito. Ya con eso se definio la variable de mover ahora, la cual nos dice que
magquina fue la que solicito y asi se conoce la secuencia a seguirPara finalizar con la variable de
listo se reinicia el valor de las rutas, asi haciendoque el proceso fuese ciclico. El bloque ya

finalizado se ve tal y como se muestra en la ilustracion76.

¥ Network 5:

llustracion 76. Bloque de prioridades en Siemens.

Fuente: (Propia, 2022)
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4.13.2 INTRODUCCION AALLEN BRADLEY

Antes de iniciar con la realizacion del bloque el ingeniero Michael Hess, explico la
diferencia entre Siemens yAllen-Bradley. A lo que el explico en como se diferencia el sistema de
memoria de cada uno, Roc kLitle Enbiang s aqueihacsreferdan@argae | | a ma c
el orden de los bytes es del bit menos significativo al bit mas significativo, mientras que Siemens
e sBigkendiamb, que se r ef i er endssignificatvo & rhenas sighifcative morquee |
lo que Siemens comprime mas el espacio de memoria, a diferencia de Rockwell que este usa todo

el espacio de memoria. (AgriNomix, 2022)

Luego de esta explicacién del uso de la memoria en Rockwell, se dio una introduccién al
software para poder programar el equipo. A lo que dentro de una maquina virtual se instal6 el
software de Studio 5000, que es el software utilizado para poder programar el PLC AllenrBradley.

En la llustracion 77, se muestra el software utilizado.

llustracion 77. Software Studio 5000.

Fuente: (Propia, 2022)

Al finalizar la charla se procedioé a navegar a través del software y realizar la conexion al
PLC. No seinicioé con los bloques debido a que haciafalta equipo para poder probar, por lo que

solo se entré en contacto con el software y sus diferentes funciones.
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4.13.3 CHARLA DE VARIADOREALLEN BRADLEY

Se tuvo una visita por parte de la gente de Allen-Bradley, quienes llegaron a la planta para
mostrar sus variadoresy explicar su configuracion, debido a que no se contaba con mucha
experiencia en cuanto a los variadaes Allen-Bradley. Durante la charla se hablo acerca decomo
Allen-Bradley es una empresa que se especializa en PLCs y en segunda mano fabrican variadores.
Por lo que su compatibilidad con el usuario no es muy buena, pero si realiza las funciones de

cualquier otro variador en el mercado.

La gente de Allen-Bradley, nos dio una breve explicacion de las funciones dentro del
software para la configuracion de los variadores. Por la cual fueron avanzando por cada una de
las diferentes pestafias, mostrando el signficado de cada una. Al finalizar serealiz6 el encendido
y apagado de un motor, se vario la frecuencia e incluso se aplicé el control de torque. Dando por

finalizada la charla.

Al tener en cuenta los consejos dado por la gente de Allen-Bradley, se procedé a realizar
las conexiones de todo el equipo para poder comenzar con los bloques de funciones. Allen
Bradley funciona bajo el protocolo de comunicacion Ethernet IP, por lo que cada componente se
conect6 directo a un switch para poder conectar varias computadoras y asi trabajar
simultdneamente en caso de fallos y problemas. En la ilustracion78, se muestran las conexiones

hechas.

llustracion 78. Conexion de equipo Allen -Bradley.

Fuente: (Propia, 2022)
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Para finalizar se energizo todo para verificar que todo estuviese correctamente conectado
y asi poder empezar con los bloques de funciones, al iniciar todo se obtuvo un resultado positivo

sin problema alguno y todos los equipos conectados a la red.

4.14 SEMANA 14: 25-29 DE ABRIL

Durante esta semana de practica profesional se realizaron las siguientes actividades:

4.14.1 CREACION DEBLOQUES DE FUNCION ERLLEN BRADLEY

A peticion del jefe de ingenieria se debia replicar lo hecho en Siemens solo que ahora en
un software diferente. El software requerido fue el de Allen-Bradley mejor conocido como Studio
5000, este es el utilizado para programar los PLCs de la rama de AllerBradley. Ya con todo el
equipo conectado y ya con la comunicacion establecida, seprocedié a realizar cada uno de los
blogues los cuales fueron: control de variadores, secuencia de bandas a mover yseleccion de

banda a mover.

Primeramente, se tuvo que configurar cada uno de los variadores para poder realizar las
pruebas respectivas. A lo que serealiz6 la configuracion de los variadores, es decir, ingresando
los datos del motor conectado, el voltaje de alimentacion, el tipo de funcionamiento y las rampas
de aceleraciéon y desaceleracion. Cada proceso para cada variador integrado en el sistema de
pruebas. En lailustracion 79, se muestra una imagen de como se ve elasistente para configurar

los variadores.

[ s Bt ]

llustracion 79. Panel de configuracion para variadores en Studio 5000.

Fuente: (Propia, 2022)
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Al realizar estas configuraciones la primera vez, se noté6 que las configuraciones
establecidas no se estaban almacenando en los variadores. A lo que se procedié a comunicarse
con la gente de Allen-Bradley sin tener resultado positivo, por lo que se tuvo que realizar varias
pruebas para encontrar el problema. En el proceso de prueba y error se encontré que era
necesario realizarlas configuraciones de los variadores desde un software diferente y guardar los
datos en el variador. Luego descargar esos datos en el software del PLC parpoder integrarlos.

En lailustracién 80, se muestra el software utilizado paraconfigurar los variadores de frecuencia.

PowerFlex 755 2

Connect v

llustracion 80. Software de configuracion de variadores Allen  -Bradley.

Fuente: (Propia, 2022)

4.14.2 BLOQUE DECONTROL DE LOS VARIADORES C@NLEN BRADLEY

Ya solucionado el problema con los variadores se procedié a realizar el bloque que se
encargaria de controlar los motores en los sistemas de distribucion. Tomando enconsideracion
lo realizado en Siemens seprocedié a trabajar en Allen-Bradley de la misma manera, siguiendo
paso a paso los segmentos y replicando la idea haciendo uso de las funciones permitidas por

Logix5000.

Al igual manera que con Siemens se hizo uso de &s ecuaciones 1 y 2 para obtener la
velocidad de la banda y el tiempo necesario que esta estuviera encendidaHaciendo uso de los

tipos de datos se crearon las variables necesarias de manera local para luego llamarlas en el PLC
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y asi poder realizar las respectivas pruebas de funcionamiento del bloque. El bloque de los

variadores se muestra en la ilustracién81.

Drive_Control
VFD1 [..
Drive_1:0.LogicComma
nd_Start
Stop
0@
Speed Drive_1:0.Reference
0.0®
Drive_1:0.LogicComma
nd_Stop
iameter Diameter
175«
Gearbox Gearbox
5004«
eyor_Length Conv_Lenght
120.0@
Reference
0@
Clear_Faults Clear_Faults
0@
Faults_Acknowledge Drive_1:0.LogicComma
nd_ClearFaults
0@
Machine_No
0@
Conveyor
0@

llustracion 81. Bloque de variadores en Allen -Bradley.
Fuente: (Propia, 2022)

El mayor reto encontrado durante la realizacion de este bloque fue el poder replicar lo de
siemens, ya que no se contaba con las mismas funciones ni facilidad que Tia Portal provee. Por lo
gue setrabajo bajo prueba y error hasta lograr un resultado positivo. Haciendo uso de los foros
y manuales de funcionamiento se logré6 comprender mejor el uso de esta marca. La cual es un
poco complicada debido a que cuenta con un software no muy amigable en el que no se tenia

experiencia alguna.

4.14.3 BLOQUE DECONTROL DESECURICIA ENALLEN BRADLEY

Al igual que con el blogue de los variadores, se tuvo que replicar lo hecho en SiemensPor
medio del direccionamiento indirecto, al igual que en Siemens se pudo realizar un bloque capaz
de leer la secuencia establecida en un arreglode datos. Donde se crearon diferentes arreglos

dando la secuencia de las bandasy direccion de cada una de ellas.

A través del direccionamiento indirecto se pudo realizar un bloque capaz de moverse a
través de los arreglos por medio de un puntero. En dichos arreglos se establecio la cantidad de

bandas en el sistema y asi mismo se le dio su orden Dentro del bloque se realizé una

71



programacion capaz de moverse y leer los datos establecidos en el arreglo. En la ilustracion 88,

se muestra el bloque de secuenca finalizado.

Sequence_Machines

Seguence_Machines Routes_1

€ Machine_No
O

Sensor Sensor_1
0@

Max_Conveyors Max_Conveyors
O

Conveyor Conveyor
O

Sequence_No Move_Now
O

Started

Direction
O

Machines Machines

eset_CTU Reset_CTU
O

llustracion 82. Blogue de secuencia en Allen -Bradley.
Fuente: (Propia, 2022)

Una vez con el bloque capaz de leer el arreglo se tuvo querealizar pruebas para corroborar
gue su funcionamiento era el adecuado. Por medio de simulaciones se observd que el blogue si

cumplia con su funcionamiento.

4.14.4 BLOQUE DECONTROL PARA ASPRIORIDADEEN ALLEN BRADLEY

Al contar con el bloque de las secuencias se procdi6 a replicar el bloque que se encargo
de dar prioridades y asi definir gue maquina debe moverse primero y cual debe seguirle.Tomando
todo eso en consideracion al igual que los bloques anteriores sereplicé lo realizado en Siemens.
Cabe acotar, que no son las mismas funciones, pero la logica es la mismaEl blogue para las
prioridades era un tanto sencillo en cuanto a su funcionamiento, debido a que solo debia
almacenar que maquina pidio tierra en primer lugar y asi asignar el orden, una vez esamaquina

dejara de pedir tierra, pasar a la siguiente en la lista.

Haciendo uso de los arreglos y tomando en consideracion de todos los factores que
permitian determinar este funcionamiento se realizé de manera exitosa. Dependiendo el sensor

gue solicitara tierra, asi se iba registrando el orden de las maquinas en un arreglo de datos. Al
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finalizar el proceso se reiniciaban todas sus variabks a cero. En la ilustracion 8, se muestra el

bloque para las prioridades.
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Routes
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0@

.
!
w
1
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1
n

/)

llustracion 83. Blogue de prioridades en Allen -Bradley.

Fuente: (Propia, 2022)

4.14.5 LOCALIZACION DE COMPONENTES PARA PANEL ELECTRICO

Ya finalizado los bloques de funciones se fue solicitado por parte del ingeniero Michael
Hess, realizar un panel eléctrico para el area de desarrollo e investigacid. Dicho panel seria
utilizado para | a maqueta que f ue p Diehs exposicdd a
es en donde se juntan las diferentes empresas que se desempefian en al area de agricultura y las
ramas que derivan de ella Donde se juntan personas de diferentes partes del mundo y exponen
sus solucionesy nuevas ideas para poder solucionar problemas presentados en la actualidad

dentro de estas ramas.(Hort, 2022)

Con eso en cuenta seseleccioné el equipo a utilizar para poder realizar el montaje y
fabricacion del panel. Los elementos principales que no debian faltar en el panel fueron los
siguientes: controlador, variadores, disyuntores y fuente de poder. No menos importante, se hizo
uso de borneras para poder conectar a ellas todas las entradas y salidas, para un mejor orderEn

la ilustracion 84, se muestra el panel con los componentes solicitados.
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llustracion 84. Componentes del Panel Eléctrico.
Fuente: (Propig 2022)

Ya con los elementos seleccionados seealiz6 un montaje para ver en qué orden o posicion
deberian ir cada uno de los elementos y a su vezsacar las medidas para la canaleta ranurada y los
rieles Din en los cuales irian montado los componentes.Al tener las medidas de procedi6 a cortar

los rieles y canaletas.

4.15 SEMANA 15: 2-6 DE MAYO

Durante esta semana de practica profesional se realizaron las siguientes actividades:

4.15.1 MONTAJE DEPANELBE_ECTRICO

Una vez con todo el equipo necesario para poder trabajar en el montaje del panel se
preparé el equipo y las herramientas necesarias, como ser: tenazas, desarmadores, multimetro,
taladro, tornillos, entre otros. Primero se procedio a realizar los cortes dela canaleta ranurado, al
tener estos semontd sobre la base del panely asi logrando tener un dimensionamiento de donde
se iban a encontrar los componentes. Ya con la canaleta ranurada montada en la base, se pudieron
nivelar los componentes y asi proceder a montarlos sobre el riel Din o sobre la base. En la

ilustracion 85, se muestra el panel montado con todos sus componentes.
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llustracion 85. Montaje del Panel Eléctrico.
Fuente: (Propia, 2022)

Como se puede observar sedejé un espacio entre los variadores ya que es necesario
debido a las temperaturas que estos alcanzan cuando se encuentran en funcionamiento. El
montaje fue hecho de esa manera para poder aprovechar todo el espacio posible y asi mder

montar todo el equipo necesario y en caso de instalar algo mas a futuro fuese posible.

4.15.2 CABLEADO DEIPANELE_ECTRICO

Con el equipo montado y colocado en su lugar se procedi6 a cablear todos los
componentes dentro de la base. Es decir, alimentando cada uno de los elementos y
protegiéndolos como es debido. Se asigno un disyuntor para cada variador, para la fuente de
24vdc, asi mismo para la parte de control la alimentacion de 24v y el PLC tienen su respectivo
disyuntor. Todo ello para en caso de cualquier corto circuito estos componentes se encuentren

protegidos. En la ilustracion 86, se muestra el panel con sus respectivas conexiones.
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llustracién 86. Cableado del Panel.
Fuente: (Propia, 2022)

Luego de verificar que todo estuviera bien conectado se procedio6 a alimentar el panel para
confirmar su funcionamiento. El voltaje de alimentacion era de 480v, por lo que se sac6 de uno
de los paneles de la empresa, una vez alimentado el panel se habilitoel disyuntor principal. Al
habilitar el disyuntor principal, se habilito cada uno de los disyuntores y asi encendiendo todos
los componentes dentro del panel, a lo que se dio un resultado positivo, todo estaba conectado

correctamente.

4.15.3 FABRICACION DECABLEETHERNET

Para la parte de comunicacion se tuvo que fabricar diferentes cables ethernet para poder
conectar los variadores, PLC y robot para poder realizar la comunicacién entre ellosEl cable
fabricado fue un cable directo, es decir, que lleva el mismo aden en el conector Ay el conector
B o mejor conocido como el estdndar T-568a. Fue utilizado cable directo debido a que los
componentes eran diferentes y este es el estdndar recomendado en estos casosA su vez, fue
agregado un modulo de entradas y salidas ET200 de SiemensEn la ilustraciéon 87, se muestra el

panel con los cables de red fabricados.
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llustracién 87. Panel eléctrico finalizado.

Fuente: (Propia, 2022)

4.15.4 PROGRAMACION DEIBRAZOROBOTICOYASKAWA

Una vez finalizado el panel y toda la parte de red se procedié a entrar en contacto con el
brazo robético, conociendo sus diferentes modos de funcionamiento y realizando un pequefio
programa en el cual se le ensefiaron diferentes posiciones al robot.El robot que se encontraba
en la empresa era de la compafiia Yaskawa, este es uno de los tantos proveedores de brazos
roboticos en el mercado. Primero se conocié un poco del hardware del equipo, viendo su panel
de control, identificando los componentes y alimentando el panel de cont rol del robot. Luego de
esto se procedié a navegar en el controlador del robot. En la ilustracion 88, se muestra el

controlador del robot.

S =

/

lid

llustracién 88. Controlador del robot.
Fuente: (AgriNomix, 2022)
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Por medio de este controlador es posible manipular el brazo, ya que es la manera manual
de programarlo o mejor dicho configurarlo. Luego de eso se realizd una programacion basica, en
la cual se le ensefaron dierentes posiciones al robot para que este las realizara de manera

automatica. En la ilustracién89, se muestra el brazo robatico.

llustraciéon 89. Brazo Robético.

Fuente: (AgriNomix, 2022)

4.15.5 PRUER\ DEFUNCIONAMIENTOAUTOMATICODELROBOT

Para continuar con el uso del robot se realizé una programacion por medio del controlador
del robot para practicar e ir conociendo mas el funcionamiento del robot. A lo que se le ensefiaron
diferentes posiciones al robot variando su velocidad para aproximarse. Una vez finalizado con la
etapa de ensefianza al robot, se realizé una prueba de puesta en marcha para observar sus
movimientos y a la velocidad que este podia trabajar. El controlador utilizado para programar el

robot se muestra en la ilustracion 88.

Este controlador cuenta con diferentes funciones las cuales sirven para poder configurar
o mejor dicho programar el robot y asi este puede funcionar de manera automética. La libreria de
funciones con la que se cuenta es amplia, ya que se tienen desde funanes logicas, matematicas

hasta temporizadores y contadores.
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4.16 SEMANA 16: 9-13 DE MAYO

Durante esta semana de practica profesional se realizaron las siguientes actividades:

4.16.1 BLOQUES DE PROGRAMACION DROBOT

El ingeniero Michael Hess, realizo un programa enel cual ya se contaba con todos los
elementos del panel, la parte de comunicacion y los bloques del robot. Ya que es un trabajo
complejo el programa utilizado fue uno que Siemens da como ejemplo, solo que fue modificado
por el ingeniero. Al ya tener el programa en la base de datos, serealiz6 un estudio a través de
todo lo realizado por parte de el para comprender su funcionamiento y poder trabajar con él. En
lailustracion 90, se muestra la parte de red del programa que fue utilizado para empezar a trabapr

en la exposicion.

llustracion 90. Diagrama de red de Siemens.

Fuente: (Propia, 2022)

El método de comunicacion entre el robot y el PLC Siemens, es llamaddJotologix. El cual
es una interfaz para poder programar el robot por medio de un PLC. Esto permite que el robot
pueda ser parte de la red de comunicacion, por la cual él envié de datos es mas rapido y se obtiene
un trabajo en sintonia. Ya que hay procesos que requieren que todoesté conectado en conjunto.
Motologix es compatible con las siguientes marcas de controladores:Siemens, Rockwell, Beckhoff,

Codesys, B&R Automation Studio(Yaskawa, 2022)

4.16.2 PANTALLAPRINCIPAL DEIROBOT

El programa entregado por parte del ingeniero Michael, contaba con diferentes pantallas

para poder ver las diferentes configuracion y parametros del robot. Por medio de las cuales era
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posible desde activar el robot, configurar la herramienta del robot, ensefiarle al robot, ver las
trayectorias ensefiadas, entre otrasEn la ilustracion 91, se muestra la pantalla principal del robot

en la cual se activaba el motor y observaban los diferentesparametros de él.

SIEMENS

llustracion 91. Pantalla principal del Robot.
Fuente: (Propia, 2022)

En la pantalla que se muestra en la ilustracion 91, se puede observar los pardmetros
actuales del robot, posicién de los ejes, posicidn de casa, reinicio en caso de fallas y activacion del
robot. En el menu de navegacién se pueden observar las otras pantdhs con las que se contaba

para poder configurar el robot.
4.16.2.2 Pantalla de movimientos del robot

Poder configurar el robot es un paso muy importante por lo que en la ilustracion 92, se muestra
la pantalla de movimientos. En la cualfue posible poder configurar la manera en la que se le

ensefiaban las posiciones del robot ya fuera por medio de ejes, juntas o global.
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SIEMENS

Application Name | Kabat Contral

llustracion 92. Pantalla de movimientos del robot.
Fuente: (Propia, 2022)
4.16.2.3 Pantalla de posicionesensefadas al robot

La siguiente pantalla de configuracion es en la cual se muestran las diferentes trayectorias
ensefadas al robot. Luego de esto se pueden seleccionar diferentes caminos y a dichos caminos
seleccionar las trayectorias que debe seguir parapoder realizar una accion. Dicha pantalla se

muestra en la ilustracién 93.

SIEMENS

tion Name | Robot Control

oy [EiiSH (W0

Selact the Point you want to edt

llustracion 93. Pantalla de trayectorias.

Fuente: (Propia, 2022)

4.16.3 MECANIZADO DE PIEZA

Continuando con la maqueta para la exposicion, fue necesario realizar un acople que

tuviese el diametro del eje del motor. Ya que el acople con el que se contaba anteriormente era
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para un eje de mayor diametro. A lo que haciendo uso de las maquinas y herramientas con las

gue se contaba fue realizado un acople capaz de ajustarse al eje del motor y también en la caja

reductora.

Primero se buscé un eje para poder rectificarlo y llegar al didmetro exterior del acople
anterior. Haciendo uso del torno de la empresa selogré realizar dicho mecanizado. Todo ello
verificAndolo, haciendo uso de un pie de rey. Luego se procedié a realizar un taladrado en el eje
para poder lograr el didmetro del eje requerido, este paso fue hecho haciendo uso de la fresadora
y diferentes brocas. Para finalizar se llevo el acople nuevamente al torno para hacer un chaflan en
el diametro exterior y darle un mejor acabado. En la ilustracién 94, se muestra al lado izquierdo el

acople con el que ya se contaba y al lado derecho el acople nuevo.

llustra cion 94. Mecanizado de acople para motor.

Fuente: (Propia, 2022)

4.17 SEMANA 17:16-20 DE MAYO

Durante esta semana de practica profesional se realizaron las siguientes actividades:

4.17.1 DISeNO DEESPACIADOR

A medida se fue avanzando elproyecto, se necesitd de un espaciador para poder fijar una

caja reductora con el motor, anteriormente se mecanizo el acople para poder conectar el eje del
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motor a la caja reductora. Al intentar montar ambas cosas se observé que el eje del motor era

demasiado largo por lo que no se podia fijar la caja reductora al motor.

Con esto en consideracion se procedidé a realizar un disefio en Inventor, el cual es un
software CAD. Se trabajo con este software debido a que es con el cual se cuenta en la oficina,
por lo que se procedié a disefiar un espaciador que permitiese fijar el motor con la caja reductora.
Primero sedescargo el archivo CAD del motor con el que se contaba en la planta y a partir de eso
se disefd el espaciador, considerando el espacio que habia entreel motor y la caja reductora, asi
fue la extrusién que se le dio a la pieza. Para la parte de la caja reductora se tuvo que tomar las
medidas necesarias para poder encontrar los puntos en los cualesserian fijados los tornillos,
tomando en consideraciéon la interferencia que podria existir entre ambos. En el anexo 9, se

muestra el disefio CADy el plano de dibujo del espaciador.

Luego de disefarlo y verificar por medio del software que no existieran interferencias se

procedié a imprimir dicho espaciador. En la ilustraciéon 95, se muestra el espaciador impreso.

llustracion 95. Espaciador impreso.

Fuente: (Propia, 2022)

Luego de la impresién se procedié a montar el espaciador para fijar el motor y la caja reductora,
para verificar y demostrar que todo quedara bien y asi haber solucionado el problema del espacio

gue habia entre el motor y la caja reductora. En la ilustracién 96, se muestra el montaje.
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llustracion 96. Montaje del espaciador.
Fuente: (Propia, 2022)

Como se muestra en la ilustracion 96, se puede observar que se logré con éxito la tarea.
Cabe acotar que el disefio era funcional pero no seriausado para el proyecto debido a cambios

por parte de la gerencia de la empresa.

4.17.2 MONTAJE DEBANDAS TRANSPORTADORS

Para la exposicién el ingeniero Michael Hess, trabajo en un disefiocCAD del proyecto que
se iba a mostraren el Cultivate 2022. Por lo que se me fue encargado realizar el montaje fisico del

disefio antes mencionado. En la ilustracién 97, se muestra el diséo CAD.

llustracion 97. Disefio CAD del proyecto.

Fuente: (AgriNomix, 2022)
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Como se observa en la ilustraciéon 97, se contaba con dos brazos roboéticos, 3 bandas
transportadoras y una bandeja. Todo el equipo se encontraba en la planta, por lo que se debid
buscar el equipo con las medidas correctas y proceder a instalar las cosas corlas medidas
adecuadas como se mostraba en el plano CAD. Primero seanarco el suelo en donde debian ir
ambos brazos roboticos, luego se procedié a montar el resto del equipo. Tal y como se muestra

en la ilustraciéon 98.

llustracion 98. Montaje del proyecto para el Cultivate 2022.

Fuente: (Propia, 2022)

4.17.3 DISENO DECELDAPARA EL ROBOT

Al trabajar con brazos roboéticos las medidas de seguridad son un tema muy delicado, ya
gue un accidente con estos puede provocar una lesion de grawedad e incluso la muerte. Por lo
gue se fue necesario de realizar en el plano CAD del proyecto una guarda de seguridad. Por medio
de Automation Guarding Systemsse logré conseguir un distribuidor que entregase a tiempo las
guardas para la exposicion. En sypagina es posible descargar los archivos CADs de todo lo que

ellos venden.

Por lo que fui encargado de disefiar la guarda en el plano CAD, haciendo uso del espacio
con el que se contaba realice una guarda alrededor del proyecto, dejando Unicamente dos
entradas. La primera entrada por la puerta de acceso y la segunda era un espacio en la guarda
para entrar de emergencia en caso de algun problema. Cabe acotar que se coraba con sensores
en esta entrada para poder disparar las medidas de seguridad. En la ilustracion 99, se muestra la

guarda de seguridad para los brazos roboticos.
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llustracion 99. Disefio de guarda de seguridad para brazos robéticos.
Fuente: (Propia, 2022)

Como se muestra en la ilustracion 99, el proyecto estaba completamente dentro de las
celdas (dicho disefio se realiz6 utilizando como herramienta principal Inventor), por lo que nadie
de fuera de ellos se veria afecado en caso de un accidente.También se contaba con sensores por
si en el peor de los casos alguien entrase sin autorizacion, estos enviarian una sefial al PLC y asi

pararia todo el proceso.

4.18 SEMANA 18: 23-27 DE MAYO

Durante esta semana de practica profesiaal se realizaron las siguientes actividades:

4.18.1 COTIZACION DE LA GUARDA

Tomando en consideracion el trabajo realizado en el disefio de la guarda, fue necesario
realizar la cotizacion de todos los elementos que serian necesarios para fabricar la guarda. Para
esta tarea sesacdel total de elementos usados en el disefio CAD y se lizo un listado para conocer

la cantidad de elementos para asi proceder a cotizarlos.

Por medio del sitio web de la e mp r e s Autochaion @&uardingd se buscé cada uno de
los elementos utilizados en el software y se realiz6 un cuadro en Excel colocando lacantidad,

descripcion y numero de parte. Todo ello para el momento de llenar la hoja de solicitud de compra
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de la empresa, ya se contara con todos esos datos. En la ilustracion 100, se muestra el cuadro en

Excel.

Item Part Number |Description aTy Price EA Total
1{A110150 2170 T POST 4 HOLE FOOTPAD 19| S 65.12 | $1,237.28
2|A120135 1050X2000 MESH PAMNEL 18| S 118.17 | S 2,127.06
3|Aa221112 S00X2000 LH SLIDE GATE 1| S 597.74 | S 597.74
41A12012 600X2000 MESH PAMNEL 1|Ss 9225 | S 92.25

$4,054.33

llustracion 100. Cotizacién de guarda de seguridad.

Fuente: (Propia, 2022)

4.18.2 DISENO Y FABRICACION DE SOPORTE PARA GUARDA

Al observar con mayor cuidado la guarda se logré notar que la guarda necesitaba de
soportes debido a que en la exposicidén no se podria fijar en el suelo.Por ello tomé la iniciativa y
procedi a disefiar un soportar para dar apoyo a la guarda. Considerando ¢ espacio de trabajo, no
se podia disefiar un soporte muy alto y mucho menos ancho. Primero considerando el posible

peso que esta podria tener se realizé la estructura utilizando tubo estructural 2x2x0.25 pulgadas.

Haciendo uso del software de Inventor se realizé un disefio considerando todo lo
anteriormente expuesto y que fuese capaz de ayudar con el soporte de la guardag una vez

finalizado se mostr6 el disefio al ingeniero. En la ilustracién 101, se muestra el disefio CAD del

soporte.

llustracion 101. Disefio CAD del soporte.

Fuente: (Propia, 2022)
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El disefio le pareci6 interesante al ingeniero por lo que el solicito que fuese fabricado para
observar como se comportaria este en fisico. Por ello se realiz6é un plano de dibujocon todas las
medidas necesarias. Dicho plano se muestra en el anexo 10el cual fue entregado al encargado
de la planta y él se lo entrego a un ensamblador para que trabajase en la fabricacién del soporte.
Una vez el ensamblador fabrico el soporte, lo entego y se realizé un montaje para comprobar su

resistencia. En la ilustracién 102, se muestra el soporte fabricado.

llustracion 102. Soporte de guarda fabricado.

Fuente: (AgriNomix, 2022)

4.18.3 ENSAMBLAJE DE LA HERRAMIENTA DEL ROBOT

Otra actividad realizada durante la practica profesional fue el realizar el montaje de la
herramienta del robot. Dicha herramienta fue disefiada por el ingeniero Michael Hess para poder
recoger maceteras de cierto tamafio. La herramienta cuenta con lamina de aluminio la cual fue
mecanizada por uno de los proveedores, tornillos, soporte de aluminio y piezas impresas.Por lo
gue una vez se contaba con todo lo necesario se procedio a realizar el ensamblaje haciendo uso
del archivo CAD para poder ensamblar la herramienta tal y como se mostraba en el ensambleEn

la ilustracion 103, se muestra la herramienta ensamblada.
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llustraciéon 103. Herramienta del robot
Fuente: (AgriNomix, 2022)

El cuidado que se debi6 tener al momento de ensamblar la herramienta fue que todo
encajara bien para evitar interferencias en la herramienta y al momento de montarla en el robot

para evitar gue esta no estuviera mal colocada.

4.19 SEMANA 19: 30 DE MAYO & 3 DE JUNIO

Durante esta semana de practica profesional se realizaron las siguientes actividades:

4.19.1 DISENO E IMPRESION DE SOPORTE PARA BANDAS

Cuando serealizé el montaje de la maqueta, la cual se presento para la exposicion, se notd
gue hacian falta piernas para fijar las bandas transportadoras.Por lo que se hablé con los
encargados de la planta para saber si habia o no piernas para las bandas que se estabartilizando.
Ya que cumplian un papel muy importante para la exposicion. Era necesario contar con 6 piernas,
2 para cada banda. Al final solo se logré conseguir 4 piernas de 6 que eran necesariay el

encargado mencion6 que no habian ordenada mas, por un eror en el inventario.

Por lo que, al encontrarse en un apuro por la falta de piernas para el proyecto, se vio la
necesidad de encontrar una manera para conectar las bandas de manera perpendicularmente.
Anteriormente la empresa contaba con soportes para realizar dicha funcion, pero durante el

inventario vieron que no eran necesarios dichos soportes y se deshicieron de todos los soportes
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restantes, es decir, los tiraron. Dicho todo esto se procedio a realizar el disefio de un soporte que
encajara perfectamente con la banda y a su vez las dejara a nivel. En la ilustracion 104, se muestra

el disefio del soporte realizado haciendo uso Autodesk Inventor, el cual es un software CAD.

llustracion 104. Soporte para Bandas.
Fuente: (Propia, 2022)

Luego de disefarlo, se realizd la impresion de este. Todo para poder ahorrar costos,
resolver un problema y hacer uso de las herramientas con las que se contabanEn la ilustracion

105, se muestra el soporte impreso.

llustracion 105. Soporte impreso.

Fuente: (Propia, 2022)
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Cabe recalcar, que primeramente el disefio del soporte agregaba un poco de altura a la
banda, es decir, estelevantaba un poco la banda con respecto a la parte fija. Por lo que se realizé
una modificacion en cuanto a la altura del disefio, obteniendo como resultado un disefio funcional
gue era capaz de conectar las bandas perpendicularmente y a su vez resolver el prol@ma de la

falta de piernas. En la ilustracién 106, se muestra el soporte montado.

llustracion 106. Montaje de Soporte de bandas.

Fuente: (Propia, 2022)

Dicho disefio fue muy bien visto por parte de la gente de la empresa, quienes mencionaron
gue normalmente ellos tenian problemas para realizar dichas conexiones. Por lo que considerarian

poner el soporte disefiado como una parte de la planta para sus futuros proyectos.

4.19.2 ENSAMBLAJE DEELICKCLACKS

Los Click Clacks soruna herramienta que sirve para poder separar las maceteras y asi dejar
una distancia considerable entre ellas para el momento del robot vaya a recoger las maceteras
estas encajen perfectamente con la herramienta del robot. Vale acotar que estetérmino o
herramienta no es algo que se venda en el mercado. Este es un disefio hecho por el ingeniero

Michael Hess.

Para esta actividad se debi6 tener a la mano las siguientes herramientas: perfil de aluminio,
click claks, pines y demas partes impresas. Cada una dellas disefiadas por parte del ingeniero

Michael. En la ilustracion 107, se muestra el ensamble de los Click Clacks.
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llustracion 107. Ensamble de Click Clacks.
Fuente: (Propia, 2022)

Para realizar este ensamble solo se hizo uso deldiseiio CAD hecho por el ingeniero

Michael.

4.19.3 DISENO E IMPRESIORE SOPORTEPARACLICKCLACKS

Una vez realizado el ensamble de los Click ClackSue necesario encontrar una manera de
como fijarlos a la banda transportadora. Por lo que se realiz6 un disefio capaz de encajar en la
estructura de la banda, que estuviera mantuviera el ensamble a nivel y a su vez quduese capaz
de soportar el peso del ensamble. Tomando todo eso en consideracién y agregando el hecho que

el soporte a utilizar seriaimpreso, se procedio a disefiar.

Con las medidas necesarias de la estructura de la banda se realizé un disefio que encajase
exactamente con cada una de las pesafias de la estructura y que fuese regulable para poder
alinear ambos lados del ensamble de los Click ClacksSe realizaron dos piezas independientes
gue al ensamblarlas realizarian la funcién de soporte para los Click ClacksTodo esto se hizo por

medio de un ensamble realizado en Inventor, en el cual se ensamble la banda con el soporte
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realizado. En la ilustracion 108, se muestra el disefo realizado haciendo uso Autodesk Inventor, el

cual es un software CAD.

"

llustracion 108. Disefio de soporte para Click Clacks.
Fuente: (Propia, 2022)

Al contar ya con un disefio, seprocedi6 a realizar la impresion de las piezas. A lo cual se le
solicité al ingeniero encargado de las impresoras en la empresa spodia realizar las impresiones
para poder probar la resistividad de las piezasdisefiadasy asi confirmar el uso de estas. En las

ilustraciones 109 y 110 se muestran las piezas impresas.

llustrac i6bn 109. Base de soporte impresa.

Fuente: (Propia, 2022)
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