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RESUMEN
En la presente propuesta tecnologica se presenta la automatizacion de una clasificadora de
granos para disminuir el tiempo del proceso y la cantidad de impurezas en Proyecto de Granos
Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi para ello se repotenci6 y automatiz6 la maquina
clasificadora que permite al usuario seleccionar el tamafio de granos de tres tipos diferentes
grande, mediano y pequefio, las pruebas experimentales se realizaron para chochos, maiz y
frejol. La metodologia propuesta esta centrada en la seleccion de equipos electrénicos como
son Variador de frecuencia, PLC y pantalla HMI, mismo que serviran para la construccion del
sistema automatizado, asi como también los calculos correspondientes para determinar el
dimensionamiento del tablero de control. Bajo el analisis de las pruebas realizadas en las tablas
comparativas de las diferentes pruebas se mejoro la clasificacion de granos de primera en un
45% la obtencién de un tamafio uniforme, el tiempo disminuyo a minutos, ya que el proceso
anteriormente se lo realizaba de forma manual esto llevaba incluso hasta un dia de labores y
ahora con la maquina repotenciada y automatizada en funcionamiento se determinaron los
siguientes tiempos de clasificacion para el grano de chocho 5 minutos con 34 segundos con una
cantidad de 20 Kg, para el grano de frejol 3 minutos con 18 segundos y para el grano de maiz
3 minutos con 55 segundos, adicionalmente se desarrolla un manual de funcionamiento y

mantenimiento de la maquina para el correcto uso de la misma.

PALABRAS CLAVES: Automatizacion, repotenciacion, Granos Andinos, clasificacion
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ABSTRAC

This technological proposal presents the automation of a grain sorter to reduce the process time
and the amount of impurities in the Andean Grains Project of the Technical University of
Cotopaxi, for this purpose the sorting machine was repowered and automated, allowing the user
to select the size of three different types of grains: large, medium and small, the experimental
tests were conducted for chochos, corn and beans. The proposed methodology is focused on the
selection of electronic equipment such as frequency inverter, PLC and HMI screen, which will
be used for the construction of the automated system, as well as the corresponding calculations
to determine the sizing of the control panel. Under the analysis of the tests carried out in the
comparative tables of the different tests, the classification of the first grains was improved by
45%, obtaining a uniform size, the time decreased to minutes, Since the process was previously
done manually, this took up to a day of work, and now with the repowered and automated
machine in operation, the following classification times were determined for the chocho grain:
5 minutes and 34 seconds with a quantity of 20 kg, for the bean grain 3 minutes and 18 seconds
and for the corn grain 3 minutes and 55 seconds. In addition, an operation and maintenance

manual of the machine was developed for the correct use of the machine.

Keywords: Automation, repowering, Andean grains, classification.
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2 INTRODUCCION

La repotenciacion y automatizacion de una maquina clasificadora de granos para el proyecto
de Grano Andinos es el objetivo principal, puesto que al momento de empezar la investigacion
se encuentra fuera de funcionamiento, ya que esta fue suspendida por trabajar de manera
incorrecta porque no dispone de un control de velocidad en las zarandas de clasificacion,
tampoco separa las impurezas del grano ya clasificado, ademas de esto el angulo de inclinacion
de las zarandas no es el correcto, por lo que la repotenciacién consta de mejorar los sistemas de
clasificacion y automatizacion la cual va a permitir obtener un mejor producto con respecto al
tamafio uniforme, reducir el nivel de impurezas al terminar el proceso de clasificacion y reducir
el tiempo de clasificacion porque este proceso antes se lo realizaba de forma manual. Para la
parte de automatizacion se utiliza un PLC el cual fue programado mediante LADDER en el
software ISPsoft, un VFD que servird para controlar la velocidad en las zarandas de
clasificacion mediante la programacion realizada y por dltimo se utiliza una pantalla HMI
donde se controla y monitorea todo el proceso de clasificacion. Después de haber realizado
varias pruebas con diferentes tipos de granos se puede concluir que la maquina cumple con las

obligaciones del proyecto de Granos Andinos.



2.1 EL PROBLEMA

La méaquina clasificadora de granos fue adquirida por la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales la cual se encuentra ubicada en la extension de la Universidad Tecnica de

Cotopaxi (Salache) fue comprada hace 5 afios.

Con el tiempo la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales dejo de utilizar la
maquina clasificadora de granos, esto provocd que sus elementos eléctricos y mecanicos se
fueran deteriorando dejando a la maquina inhabilitada; antes del desarrollo de esta propuesta

tecnoldgica la maquina todavia esta almacenada sin darle ningln uso.

La Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales actualmente necesita que vuelva
a ser puesta en marcha para la utilizacion de la misma, puesto que la maquina no clasifica
granos, el nivel de impureza al finalizar el proceso es muy elevado es decir no separa las mismas
del producto final y no dispone de un control de velocidad en las zarandas de clasificacion para
cada tipo de grano: Chocho, Frejol y Maiz ante este problema la propuesta tecnoldgica es
repotenciarla y automatizarla para corregir todas las falencias de la maquina dichas

anteriormente.

2.1.1 Planteamiento del problema

Para la identificacion del problema se realiz6 un andlisis de las causas principales con sus

respectivas sub causas que se detallan a continuacion:

e Maquina fuera de servicio en el proyecto de Granos Andinos, esto se debe a las
siguientes sub causas: cables en mal estado lo cual no permitia una correcta circulacién
de corriente y posibles cortocircuitos de la maquina, motor fuera de servicio esto no
permite el funcionamiento, mecanismos obsoletos y sin la proteccion adecuada lo que
puede causar accidentes o dafios fisicos al operario de la maquina.

e Poca optimizacion del tiempo de la maquina por lo presenta las siguientes fallas: no
se cumple con los plazos de entrega de los granos para su estudio y cultivo con el
proceso actual de la maquina, ademas se pierde demasiado tiempo en la clasificacién de
granos porque este proceso se realiza manualmente y los estudiantes de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales realizan extensas jornadas de
clasificacion en cada tipo de grano.

e Ausencia de un programador logico esto implica que no se tenga un control en el
proceso de clasificacion de granos haciendo que la maquina trabaje de manera
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ineficiente, ademas de esto el encendido y apagado de un ventilador que sirve para
remover las impurezas no se pueda controlar de manera correcta.

Baja rentabilidad esto conlleva a lo siguiente: inversion econdmica, pérdida en la
maquina clasificadora de granos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales por una baja eficiencia al momento de ponerla en funcionamiento fue
suspendida realizando el proceso manualmente.

Maquina sin parametros técnicos lo cual ocasiona lo siguiente: motor bifasico con
una sola velocidad provocando que la maquina trabaje a una sola frecuencia constante
la cual a veces necesita mas velocidad y otras veces no para ciertos tipos de granos,
mecanismo de cambio de zarandas para poder hacer cambio de diferentes tamarios tiene
que desajustar tornillos por lo cual se pierde mucho tiempo.

Limpieza inadecuada del producto a clasificar provoca que los costales con el
producto final contengan un exceso de impurezas dentro de estos, ya que al momento
de llevarlos al campo se encuentran con impurezas indeseables al momento de su
cultivo, mismas que no fueron apartadas de los granos al momento de clasificarlos. En
la figura 1.1 se puede apreciar el diagrama de Ishikawa con las principales causas y sub

causas de la problematica.1.2.1

2.1.2 Matriz de identificacidn del problema

Miquina fuera de Poca optimizacion del Ausencia de un

servicio tiempo programador légico

Cables en mal estado
Exceso de tiempo en el
proceso de clasificacion
de granos

Motor fuera de servicio

de la maquina
Mecanismos obsoletos y
sin protecciones

Maquina sin proceso
automatico

Deficiencia del encendido
del ventilador para la
limpieza de impurezas

No se cumplen con los
plazos de entrega de los
granos para su estudio y
cultivo

La maquina clasificadora de granos se encuentra

inhabilitada y sin un proceso de antomatizacién con

Baja  eficiencia
productiva de la
maquina

Inversién econdmica e Motor bifasico con una
velocidad  de

operacion

la maquina sola

Baja rentabilidad Maquinaria sin

pardmetros técnicos

Mecanismos de cambio
de zarandas obsoleto

un tiempo de clasificacion elevado y la separacion de

poca cantidad de impurezas en el Proyecto de Granos

Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Exceso de impurezas en
los sacos ya clasificados

Las impurezas no son
separadas de los granos en
el proceso de clasificacién,

Limpieza inadecuada
del producto a
clasificar

Figura

1.1 Diagrama de Ishikawa

4




2.1.3 Formulacion del problema

La maquina clasificadora de granos se encuentra inhabilitada y sin un proceso de
automatizacion con un tiempo de clasificacion elevado y la separacion de poca cantidad de

impurezas en el Proyecto de Granos Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.1.4 Objetoy campo de accion

2.1.4.1 Objeto de estudio
Maquina clasificadora de granos del Proyecto de Granos Andinos de la Universidad Técnica de
Cotopaxi

2.1.4.2 Campo de accion
Repotenciacion y automatizacion de una maquina clasificadora de granos del Proyecto de

Granos Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.2 BENEFICIARIOS

2.2.1 Directos

Con este proyecto se busca beneficiar de manera directa al Proyecto de Granos Andinos en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, repotenciando y automatizando la
méaquina, conservando la calidad de los granos y mejorando su tiempo de clasificacion y

separacion de impurezas.
2.2.2 Indirectos

Los beneficiarios indirectos de la maquina clasificadora de granos son los productores de los

campos y la comunidad universitaria
2.3 JUSTIFICACION

Este proyecto se implemento en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
porque actualmente disponen de una maquina clasificadora de granos fuera de servicio, por lo
gue requiere ponerla en funcionamiento debido a la necesidad que poseen en sus instalaciones
ya que el tiempo ocupado para realizar este de forma manual es de largas jornadas de

clasificacion a los estudiantes.

Es asi que en este trabajo se expone la repotenciacion y automatizacion de la maquina
clasificadora de granos con la finalidad de reducir el tiempo de clasificacion y el nivel de

impurezas mediante el desarrollo de un sistema que va a controlar la velocidad de salida del



motor orientado a tres tipos de granos: grandes, medianos y pequefios, realizando un disefio en

la pantalla HMI amigable con el usuario que permita controlar el funcionamiento sin

dificultades.

24 HIPOTESIS

La repotenciacion y automatizacion de la méaquina clasificadora de granos, mediante el uso de

equipos electronicos que permitird disminuir el tiempo del proceso y la cantidad de impurezas

en el Proyecto de Granos Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.5
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2.6

OBJETIVOS

Objetivo General

Repotenciar una maquina clasificadora de granos, mediante la automatizaciéon de la
misma para disminuir el tiempo del proceso y la cantidad de impurezas en el Proyecto

de Granos Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Obijetivo Especifico

Investigar conceptos fundamentales en fuentes bibliograficas sobre la definicion y
funcionamiento de la automatizacion y equipos electronicos los cuales facilitan el
control en la clasificacion de granos.

Disefiar un programa que permita controlar el encendido, apagado automatico y
velocidad de la zaranda, poniendo en marcha un proceso de clasificacion de granos
grandes, medianos y pequefos.

Implementar un sistema que permita automatizar la maquina clasificadora de granos
permitiendo optimizar el tiempo y reduciendo el nivel de impurezas.

Validar el funcionamiento del sistema de control automatizado completo con el

proposito de verificar su adecuado funcionamiento.

SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1.1 Sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados



Investigar conceptos
fundamentales en fuentes
bibliograficas sobre la
definicion y funcionamiento
de la automatizacion y
equipos electronicos los
cuales facilitan el control en
la clasificacion de granos.

Recopilacion de informacion sobre
PLC pantalla HMI y variado de
frecuencia, para cubrir las necesidades

que requiere el proyecto

Anélisis de los tipos de

automatizacion, medidas y materiales,

Determinar los equipos
necesarios a ser

implementados en el

Investigacion en libros,

de este tipo de maquinas. sistema. tesis revistas técnicas y
bibliogréfica.
Investigacion de diferentes tipos de
marcas comerciales para la
implementar en el sistema
Disefiar un programa que | ldentificacion de todos los
permita  controlar el | proaramas que seran utilizados en
encendido, apagado |
automatico y velocidad de la | & Proyecto. Programas
zaranda, poniendo  en Instalacién de | . )
marcha un proceso  de nstalacion de los programas comunicados entre si
clasificacion de granos | necesarios para crear las interfases | para |a elaboracion del
grandes, medianos Y | para el control de la maquina. Aqui
pequerios. proceso de la maquina Uso del software

Disefio de una programacion que
daréd una comunicacion entre PLC
y la pantalla HMI.

Implantacion de planos eléctrico,

unifilares y mecanicos

Planos eléctricos 'y
unifilares del tablero de
control y mecanicos.

DOPSoft y ISPSoft.

Implementar un sistema que

permita automatizar la
méaquina clasificadora de
granos permitiendo
optimizar el tiempo vy
reduciendo el nivel de
impurezas.

Instalacion  de todos los equipos

del sistema automatizado

Implementacion de los sistemas de
proteccion, control y e fuerza del
sistema.

Verificacion de cada uno de los
elementos eléctrico y partes que

conforman el sistema
automatizado.

Tablero de control
instalado correctamente
con sus respectivos
elementos eléctricos.

Implementacion del
tablero con todos sus
respectivos
componentes y
funciones.

Validar el funcionamiento
del sistema de control
automatizado completo con
el propdsito de verificar su
adecuado funcionamiento.

Realizacion de pruebas de
funcionamiento del sistema de

automatizacion.

Verificacion de cada parte de la
maquina esté en correcto
funcionamiento.

Colocacion del tablero de control

para el funcionamiento de la
maquina.

Obtencidn de datos
técnicos del proceso de
la méaquina

Verificacion de la
eficiencia del sistema

Consideracion de las
pruebas y resultados del
tiempo y el nivel de
impurezas aplicados a
la maquina




3 FUNDAMENTACION TEORICA
3.1 ANTECEDENTES

De acuerdo al estudio realizado en la investigacion “AUTOMATIZACION DE UNA
MAQUINA ENFUNDADORA PARA GRANOS SECOS”, se describe la automatizacion
realizada a una enfundadura de grano seco del laboratorio de Control de Procesos de la Escuela
Politécnica Nacional de Chimborazo en el afio 2014. Para la automatizacion se realizaron
adecuaciones electromecanicas y se implementd un sistema de control que mejoré el
funcionamiento de la maquina. Este sistema esta dividido en médulos, a cada uno se asigna una
determinada funcién que es controlada por un PIC y ejecutada por elementos mecanicos,

neumaticos, eléctricos y electrénicos. [1]

En la investigacion de “DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA CLASIFICADORA DE
MAIZ DURO SECO MEDIANTE UN SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL PARA LA
DISTRIBUIDORA DE GRANOS Y HARINA DANHALU?” elaborada en la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE en el afio 2017 consiste en la elaboracion de un producto requiere
que el mismo cumpla las necesidades propuestas por el cliente y cuya construccion sea
econdmica y técnicamente viable con las tecnologias disponibles en la actualidad mediante la

automatizacion. [2]

En el estudio encontrado en Centroamérica “AUTOMATIZACION EMPACADORA DE
GRANOS?” elaborada en la Universidad de Culiacan en el distrito Federal de México en el afio
2008, la utilizacién se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario un
proceso de maniobra, control, sefializacion, etc. por tanto, su aplicacién abarca desde procesos
de fabricacion industriales de cualquier tipo a transformaciones industriales, control en las

automatizaciones de procesos de agricolas. [3]

En el proyecto de grado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA
CLASIFICADORA DE DURAZNOS DEL TIPO EXPORTACION UTILIZANDO
INTELIGENCIA ARTIFICIAL” elaborada en la universidad Auténoma de Bucaramanga en el
afio 2020 el cual se basa en la automatizacién de un proceso de clasificacion. Para ello se realizé
una investigacion y a partir de esta, se disefio la mejor solucién para el proyecto, la cual consiste
en una tolva de ingreso, que dirige a los duraznos a la seccion de clasificacion por medio de

una rampa inclinada. [4]



3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Granos Andinos

Desde tiempos ancestrales, los granos andinos han formado parte en la alimentacion de la
humanidad; sin embargo, en muchos casos, con el paso de los afios, han sido desplazados por
enlatados y comida rapida, que no aportan los nutrientes que el organismo requiere, es por esto

gue en este proyecto se guardan las semillas de los granos para su posterior estudio.

Los granos andinos son considerados superalimentas porque combaten la anemia y la
desnutricion; ademas de fortalecer el sistema inmune, esto hace que tengan reconocimiento
nacional e internacional por su alto contenido de proteinas, grasas, almidén etc. que permite

tener una buena salud en las personas que los consumen en forma de alimento. [5]
3.2.2 Concepto general de calidad de granos Andinos

La calidad del grano andino ecuatoriano esuna caracteristica muy importante, ya
que solo se cultiva un pequefio porcentaje de especies en comparacién con las que existen. Por
lo tanto, podemos definir la calidad como la idoneidad del producto para su proposito, que esta
determinada por los requisitos especificos de la persona que quiere moler, procesar o comer el
grano, mas que por las caracteristicas inherentes del grano. Generalmente, un producto es de
mayor calidad si se basa mejor en uno o mas atributos que son valiosos en el contexto de
un proyecto en curso, y estos se medirdn por su magnitud. ElI mercado de granos se
estd volviendo mas especializado y en el futuro habra una mayor presion para producir granos

con mayor consistencia y caracteristicas mas definidas. [6]
3.2.3 Concepto de clasificacion

La accién de ordenar o disponer por clases, basadas en similitudes o diferencias, recibe el

nombre de clasificar.
3.2.4 Clasificacion de granos

Si se toma como criterio de clasificacion el componente del tipo de nutriente que predomina en

el grano, podemos mencionar los siguientes tipos:

De acuerdo al tamaio:

e Grano grueso: maiz, soja, mani.

e Grano mediano: fréjol, arveja.

e Grano fino: arroz, trigo cebado, centeno.
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3.2.5 Automatizacion

Por automatizacion se entiende “la accion de sustituir en un proceso el operador humano por
dispositivos mecanicos o electronicos”. De esta forma labores que eran peligrosas, tediosas o
que estaban limitadas por la capacidad humana, mediante la automatizacion pueden ser
elaboradas incluso mas eficientemente, sin causar riesgos al operario y permitiendo dedicar sus
capacidades a otras labores de menor aporte energético y mayor contribucion intelectual, en las
que su intervencion es actualmente imprescindible. Los procesos automatizados estan
evolucionando actualmente desde la realizacion de operaciones secuenciales y repetitivas en
ambientes normalmente estructurados, a tareas cada vez mas complejas y cambiantes en las que
es preciso tomar decisiones. Fundamentalmente el sector agricola es el que ha experimentado
un mayor auge en la incorporacion de nuevas tecnologias que permitan automatizar un gran
nmero de procesos anteriormente realizados por el hombre manualmente. La automatizacion
es una operacién mediante la cual las acciones ejecutadas en un proceso productivo por un
operario se trasladan o transmiten a una maquina, que esta administrada por un equipo cuyo

enlace puede ser cableado o electrénico programado. [7]
3.2.6 Componentes basicos de la automatizacion

El objetivo principal de estos es tener el control total de un sistema o una planta sin que exista
la presencia de un operador que intervenga de alguna manera directa o indirecta y esta

compuesta de dos partes fundamentales las cuales son:

e Parte operativa: es el conjunto de dispositivos, maqguinas o subprocesos disefiados para
realizar las funciones productivas que corresponden al circuito de potencia.

e Parte de control: esta etapa es formada por los elementos controladores, procesadores e
interfaz de comunicacion. En la Figura 2.1 se muestra un diagrama de bloques con los
elementos que conforman una automatizacion y control

e Parte operario: es el encargado de manipular y poner en marcha un proceso determinado
controlando la maquina desde un tablero de control.
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Figura 2.1 Sistema de control de la automatizacion

En la actualidad los componentes utilizados y tecnologias son parte de un sistema eléctrico y
mecanico, de esta manera son capaces de realizar un trabajo correcto. Esto da origen a la
clasificacion de tecnologias como son: ldgica Cableada y sistemas de I6gica Programada. Otros
de los objetivos para automatizar son: en procesos repetitivos, mejorar de su rendimiento,
optimizar los intervalos de la produccion, aumentar velocidad, continuidad de la produccion,

ejecutar con mayor facilidad procesos que originalmente son dificiles de realizar manualmente.
3.2.7 Ventajas y desventajas de la automatizacion

Para automatizar un sistema agronémico se debe tomar en consideracion diferentes factores
debido a que existe una necesidad diferente en cada caso es decir debe cumplir con las
especificaciones para satisfacer las necesidades, pero esto tiene ventajas y desventajas como se

muestra en la Tabla 2.1

Las ventajas y desventajas de la automatizacidn son factores que se deben tener en cuenta al
momento de invertir en tecnologias que busquen optimizar los procesos logisticos. Es cierto
que automatizar procesos te puede traer grandes beneficios, pero también es necesario que
evalles los posibles riesgos y retos que debes superar para sacarle el maximo provecho a la
automatizacion, retos relacionados con el talento humano, los costos, los procedimientos, la

incompatibilidad entre las tecnologias, etc. [8]

Tabla 2.1 Ventajas y desventajas de la automatizacion
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Ventajas

Desventajas

En los procesos que se repiten continuamente de forma
ininterrumpida con una disponibilidad 24 h. Es

interesante  en empresas con una marcada

estacionalidad en la produccion.

El personal es mas especializado, por lo que puede ser

mas dificil de encontrar y mas caro de contratar.

Mejor nivel de precisién que en un proceso manual.
No se producen tiempos muertos por errores o

cambios en el proceso.

Para algunas empresas, el coste inicial de la inversion
puede percibirse como elevado, si no tienen en cuenta

el retorno sobre inversion.

Se necesita menos personal, aumenta la eficiencia
energética y de uso de materias primas. Reduciendo

los costes asociados a suministros y stock.

La empresa puede verse ligada por contratos de

mantenimiento 0 necesidades de desarrollo
especificas, dada la elevada especializacion de alguna

maquinaria

Se incrementa la seguridad del personal,
especialmente en procesos que incluyen grandes

pesos, temperaturas elevadas o entornos peligrosos.

En la industria agrénomas existe el riesgo de
obsolescencia, por lo que el proyecto inicial debe tener
en cuenta la amortizacién de la inversion y el retorno

sobre inversion, entre otros factores

Mejora en la comunicacién de datos, ayuda a tomar

decisiones mas precisas.

Personal especializado para interpretar y ejecutar
soluciones al problema es decir mayor costo de mano

de obra.

3.2.8 Sistema de control

Es un conjunto de dispositivos los cuales regulan su propia actividad, asi como la de un distinto
sistema para obtener una situacion predeterminada, de modo que los posibles dafios se

minimicen obteniendo resultados esperados.

Es cualquier interconexion de elementos eléctricos que cumplan una funcion dada, formando
conjuntos que se representan en forma de rectangulos o bloques, con las entradas y salidas en

forma de flechas. [9]

3.2.9 Tablero eléctrico de automatizacién

Aqui se encuentra todos los equipos eléctricos utilizados para automatizar un proceso ya que
ofrece una proteccion adicional es decir que no estén a la intemperie por que puede causar su

dafio permanente, desde aqui se puede transmitir energia a motores, generadores, maquinas de
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procesos, etc. Por la forma en que estan construidos y la funcion que cumplen, es preciso que
los tableros eléctricos se encuentren en un lugar de facil acceso, seco, con buena ventilacion y

Optima iluminacion. Todo esto facilitard su operacion, y su reparacién en caso de desperfectos.
3.2.10 PLC

El PLC (Control Légico Programable) es un equipo cominmente utilizado por aquellas
industrias que buscan dar un salto significativo en la automatizacion de todos sus procesos.
Estos dispositivos se encuentran inmersos en la vida de la sociedad de distintas formas y
maneras. Quizas ya muchos conozcan su significado y operatividad. En la Figura 2.2 se puede
apreciar un controlador I6gico programable de la marca DELTA PLC.

=
DR R,

o 3
f o= | l
&y [ &%
\ =il
e

Figura 2.2 Controlador logico programable

Es una computadora industrial que usa la ingenieria para la automatizacion de procesos y tiene
como finalidad, que las maquinas desarrollen efectivamente todos los sistemas que la
componen. [10]

3.2.10.1 Caracteristicas de los PLC

Las caracteristicas por las que se hacen confiable la utilizacion de un PLC son las siguientes:
o Controlan las entradas y salidas de manera segura.
« Poseen una programacion compatible con distintos lenguajes.
« Interfaz amigable que facilita la comunicacion con el usuario.
o Conexion a sistemas de supervision.

o Ejecutan la programacion de forma continuada.
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El conjunto de estos pasos permite diagnosticar las distintas sefiales dentro de un proceso,
arrojando resultados compatibles con la programacion. La configuracidn y programacion puede

ser cambiada segun las necesidades que aparezcan en el proceso de automatizacion.

3.2.10.2 Aplicacion de los PLC
De acuerdo a las necesidades se pueden escoger variedades de modelos lo cuales van dirigidos

a diferentes industrias ejemplo:

e Empresas dedicadas al procesamiento de cemento y arena.
e Elaborado de pléasticos.

e Para la realizacion de maderas, muebles y puertas.

e Instalacion de aires acondicionados y calefaccion.

e Industrias dedicadas a la agricultura, ganaderia y pesca.

e Industrias de automoviles y neumaticas.

e Corporaciones petroleas y quimicas.

e Compaifiias energéticas.

3.2.11 Pantalla HMI

HMI son las siglas de human-machine interface y se refieren a un panel que permite a un
usuario comunicarse con una maquina, software o sistema. Técnicamente, se puede referir a
cualquier pantalla que se use para interactuar con un equipo, pero se utiliza normalmente para
las de entornos industriales. Las HMI muestran datos en tiempo real y permiten al usuario

controlar las maquinas en tiempo real. En la Figura 2.3 se aprecia la pantalla HMI.

Figura 2.3 Pantalla HMI
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3.2.11.1 Caracteristicas de una pantalla HMI

La HMI se emplea en una amplia gama de sectores. Es comun en la fabricacion de distintos
productos, desde automoéviles a comida y bebidas, pasando por medicinas. Industrias como la
de la energia, el agua, las aguas residuales, los edificios y el transporte, las encargadas del

control de los procesos son las que utilizan con mayor frecuencia ya que se puede:

e Controlar maquinas

e Registrar datos en tiempo real

e Mensajes de comportamiento anormal
3.2.11.2 Aplicacién de las pantallas HMI
Los sistemas HMI se utilizan en cualquier industria en cuyo proceso productivo intervengan
diferentes equipos e instalaciones que requieran una monitorizacién y control en tiempo real

como, por ejemplo:

e Control de almacenes: paletizado, lotes, etiquetado, stocks, etc.

e Control de lineas de montaje y produccién.

e Industrias alimentacién: cadena de frio, embotellado, pasteurizados, bebidas,
dosificaciones, etc.

e Gestion de infraestructuras: alumbrado, climatizado, redes eléctricas, ferrocarriles, etc.

e Industrias quimicas: control de reactores, dosificaciones, etc. [11]

3.2.12 Variador de frecuencia

Un variador de frecuencia por definicion regula la velocidad de motores eléctricos para que la
electricidad que llega al motor se ajuste a la demanda real de la aplicacién, reduciendo el
consumo energético del motor. La energia de la red pasa por el variador y regula la energia
antes de que esta llegue al motor para luego ajustar la frecuencia y la tension en funcién de los

requisitos del procedimiento. En la Figura 2.4. se observa un variador de frecuencia (VFD)

Figura 2.4 Variador de frecuencia (VFD)
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3.2.12.1 Caracteristicas de un Variador de frecuencia

Un variador tiene las siguientes caracteristicas

e Proteccion contra sobreintensidades, especialmente util en el control de motores de alta
inercia.

e El par constante asegura una gama mas amplia de control de la velocidad, lo que permite
un control eficiente de la energia en toda la gama.

e Actla como una barrera entre todas las perturbaciones de voltaje de entrada, como
armonicos, ondulaciones, caidas, sobretensiones, etc., y las obstruye para que no entren

en el motor.
3.2.12.2 Aplicacion de variadores de frecuencia
Los variadores de velocidad se emplean en una amplia gama de aplicaciones domésticas e

industriales como, por ejemplo:

« Cintas transportadoras: puede regularse la velocidad de produccion segun el tipo de

producto a transportar.

« Bombas y ventiladores centrifugos: para controlar el caudal en sistemas de presion

constante y volumen variable.

o Bombas de desplazamiento positivo para controlar la dosificacion con precision,

controlando la velocidad y evitando golpes de ariete en el arranque y la parada.

o Ascensores y elevadores: para obtener un arranque y parada suaves y pudiendo
obtener diferentes velocidades para aplicaciones distintas.

o Extrusoras: el control de la velocidad del tornillo de las extrusoras es uno de los

factores clave que afectan la calidad del producto. [12]

3.2.13 Final de carrera

Un final de carrera, o también conocido como sensor de contacto o limit swit es decir un
interruptor que puede llegar a tener 2 posiciones, se coloca en lugares estratégicos para saber la

posicion de un elemento a controlar. Como se muestra en la Figura 2.5.
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Figura 2.5 Final de carrera

Nos ayuda a ubicar el objeto dentro del proceso ya que al ser accionado este envia una sefial
digital, ayuda a detectar objetos como: ventanas, puertas, piston de un cilindro, maquinas con
o0 sin material, cinta trasportadora etc. Por lo que es muy sencillo y muy utilizado en la
industria. [13]

3.2.14 Pulsadores e Interruptores

Un pulsador es un interruptor o switch cuya funcion es permitir o interrumpir el paso de la
corriente eléctrica de manera momentanea, a diferencia de un switch comdn, un pulsador solo
realiza su trabajo mientras lo tenga presionado, es decir sin enclavamiento. Existen pulsadores
NC (NC) y NA (NO), es decir normalmente cerradosy normalmente abiertos. Los
Interruptores, a diferencia de los pulsadores disponen de enclavamiento bien por cambio de
posicion y los contactos se cierran o abren segun el estado del interruptor. En la Figura 2.7 se

puede apreciar ejemplos de pulsadores e interruptores.

E .
%%ji'@

Figura 2.6 Pulsadores e interruptores
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3.2.15 Rele

El relé es un interruptor eléctrico que permite el paso de la corriente eléctrica cuando esta
cerrado e interrumpirla cuando esta abierto, pero que es accionado eléctricamente, no

manualmente. Como se muestra en la Figura 2.6.

Figura 2.6 Relé

3.2.16 Fuente de alimentacion de 24 V

Una fuente conmutada 24V es un dispositivo electrénico comunmente llamado fuente de
alimentacion, fuente de poder o fuente conmutada. En electrdnica se define como el instrumento
que transforma corriente alterna en corriente continua. Se observa en la Figura 2.8. una fuente
de alimentacion de 110V-24V [14]

Figura 2.7 Fuente de alimentacion 24V
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3.2.17 Contactor

Los contactores son dispositivos de conmutacion eléctricos, similares a un relé. Los contactores
pueden manejar niveles de corriente mucho mas altos que los relés estandar, lo que los hace

atiles para aplicaciones de equipos moviles. Como se puede visualizar en la Figura 2.8.

Figura 2.8 Contactor

El contactor funciona aplicando un voltaje a la bobina, esto crea un campo magnético que
mueve los contactos a la posicion cerrada y completa el circuito. Una vez que se elimina el

voltaje de la bobina, los contactos se abrirdn nuevamente y desconectaran el circuito. [15]

3.2.18 Breaker Eléctrico

Es un mecanismo de seguridad mas utilizado ya que su funcionalidad es sencilla pero segura lo

que hace se utilice en edificios e industrias. Observamos un breaker eléctrico en la figura 2.9

Figura 2.9 Breaker eléctrico dos polos
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3.2.18.1 Caracteristicas de un breaker

En el mercado existen de diferentes caracteristicas las cuales son:

e Tensién de trabajo: voltaje para el que estan disefiados. Pueden ser monofésicos o
trifasicos.

« Intensidad nominal: al igual que con la tension, es el valor de la corriente de trabajo.

o Poder de corte: la intensidad maxima que puede interrumpir.

o Poder de cierre: intensidad maxima que puede soportar sin sufrir dafios.

e Numero de polos: la cantidad de conectores que podemos conectar al dispositivo.

3.2.19 Motor eléctrico

Un motor eléctrico es una maquina que tiene la capacidad de transformar o convertir la energia
eléctrica en mecanica. Esto lo realiza gracias a la accion de los campos magnéticos generados

por su bobinado. Como se puede ver en la figura 2.10.

Figura 2.10 Motor eléctrico

3.2.19.1 Tipos de motores eléctricos

Dentro de los tipos de motores eléctricos tenemos monofésicos los cuales trabajan a una sola
velocidad, potencias bajas, y trabajo para el hogar, los que vienes con conexion de tres fases
son conocidos como trifasicos los cuales trabajan a diferentes velocidades, se utiliza en

industrias, en la Figura 2.11 se observa la clasificacion [16]
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17 Motores de corriente alterna —l

Monofasico

|

Un motor monofasico es una maguina rotativa alimentada
eléctricamente, capaz de transformar la energia eléctrica en
mecanica.

Funciona a través de una fuente de potencia monofasica. En el

cableado encontrado son dos tipos: uno de fase y otro neutro.

Dispone unicamente de una tension alterna. El circuito
funciona con dos hilos y la corriente que circula por ellos es
siempre la misma.

l

Trifasico

Motor trifasico es una maguina eléctrica gue ftransforma
energia eléctrica en energia mecanica por medio de
interacciones electromagnéticas.

Funcionan a través de una fuente de potencia trifasica. Son
impulsados por tres corrientes alternas los cuales alcanzan sus
valores maximos de forma alternada. Poseen una potencia de
hasta 300KW y velocidades entre 900 y 3600 RPM.

Para transmitirse se utilizan lineas de 3 conductores, es decir 3
fases.

Figura 2.11 Clasificacion de motores eléctricos

3.2.20 Aplicacion de un motor eléctrico

Existen diferentes tipos de motores eléctricos, con distintos alcances y fines, que operan en
maéquinas de todo tipo, desde vehiculos y grandes maquinas para las industrias hasta pequefios
artefactos del hogar.

3.2.21 Programas utilizados en el PLC

Para programar los equipos electronicos se utilizaron los siguientes programas:
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3.2.21.1 Programa ISPSoft
ISPSoft es una herramienta de software de desarrollo para nuevas generaciones de
controladores légicos programables, el cual soporta 5 lenguajes de programacion y una gran

cantidad de instrucciones aplicadas. El logo del programa se muestra en la Figura 2.12

S

ISPSoft

Figura 2.12 Programa ISPSoft

Su ambiente multilenguaje y su amigable interface de usuario, provee a los usuarios un

ambiente eficiente y conveniente para su uso y desarrollo.
Caracteristicas:
Soporta cuatro lenguajes diferentes de programacion:

e Diagramas escalera (LDs)
e Tablas de funcion secuencial (SFCs)
e Funciones diagramas de bloque (FBDs)

e Lista de instrucciones (ILs)
3.2.22 Programa utilizado en la pantalla HMI

Los programas que son utilizados en la propuesta tecnoldgica se detallan a continuacion:

3.2.22.1 Programa DOPSoft

ISPSoft es una herramienta de software de desarrollo para nuevas generaciones de
controladores l6gicos programables, el cual soporta cuatro lenguajes de programacion y una
gran cantidad de instrucciones aplicadas. El logotipo del programa se muestra en la Figura 2.13.
[17]
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2Soft

Human Machine Interface

A\ nerta :

Figura 2.13 Programa ISPSOFT

3.2.23 Programa de comunicacion entre HMI1'Y PLC

El programa utilizado para poder hacer la interfaz de conexion entre la pantalla HIM y el PLC
se detalla a continuacion los mismo que servirdn para automatizar y controlar la maquina

clasificadora de granos.

3.2.23.1 Programa COMMGR
Es un programa que permite la simulacion de un proyecto completo ya sea plc, pantalla HMI o
ambos a la vez ya que este software comunica de forma fisica y forma virtual los elementos

mencionados anteriormente. En la Figura 2.14. se puede apreciar el logotipo del programa.

COMMGR
1.14

Figura 2.14 COMMGR
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4 DESAROLLLO DE LA PROPUESTA
41 METODOLOGIA

Para la implementacion de este sistema automatizado se fundamentd en metodologias, métodos
e instrumentos, para la creacién del disefio automatizado basandose en herramientas
computacionales de modelado, anélisis y simulacién. Para la validacion del procedimiento del
sistema automatizado es necesario el analisis de las variables que intervienen en el proceso
como: la velocidad el motor (rpm), la frecuencia (Hz), cantidad de granos y tipos de granos que
son las variables independientes, y el tiempo del proceso (min), la cantidad de impurezas y la
masa de los granos (kg) a ser limpiadas que son las variables dependientes. La informacion
obtenida a través de una investigacion esta reflejada en los trabajos precedentes, herramientas
computacionales y libros, de tal manera que acttan como un respaldo en el disefio del sistema

automatizado para la maquina clasificadora de granos.
4.1.1 Identificacién de variables
Para la propuesta tecnoldgica se identificaron dos variables:

» Variable Dependiente: tiempo del proceso de clasificacion, nivel de impurezas y
granos clasificados en diferentes tamarios.

» Variable Independiente: la velocidad del motor, tipo de grano y masa del grano.

Operacionalizacién de Variables. En la Figura 3.1 se puede ver las variables de entrada y

salida.
Varables |
Entrada ™ I Salida
Independiente Dependiente
~Velocidad del Motor _ ) -Tiempo de
Miquina clasificadora . i
(Rpm) clasificacion (min)
de granos.
~Cantidad de granos a ~Nivel de impurezas
clasificar (kg) (kg)
~Tipo de granos a -Nivel de granos
clasificar (kg) clasificados en
grandes, medianos y
pequedos, (kg)

Figura 3.1 Variables de entrada y salida

24



4.1.2 Métodos de investigacion
Para la presente propuesta tecnologica se realizo tres tipos de métodos que son las siguientes.

4.1.2.1 Meétodo bibliografico

Este método se utiliz6 para recopilar informacion de libros, investigaciones anteriores o paginas
web gue permitan el entendimiento del funcionamiento, repotenciacion y automatizacion de
una maquina clasificadora de granos, ya que estos ayudaran a mejorar la produccion y reducir

tiempos de clasificacion.

4.1.2.2 Método experimental

En la investigacion experimental se puede manipular una o mas variables de estudio, para
controlar el aumento o disminucion de esas variables y su efecto en los resultados observados.
Dicho de otra forma, un experimento consiste en hacer un cambio en el valor de una variable

(variable independiente) y observar su efecto en otra variable (variable dependiente).
En los experimentos realizados se controlaron variables independientes como son:

e Velocidad del motor
e Cantidad de grano
e Tipo de grano

Con estas variables controladas se obtuvieron diferentes tipos de resultados al finalizar la
clasificacion de los granos.

4.1.2.3 Método de campo

Se ocupo este método ya que se acudié a la recoleccion de datos reales a la maquina
clasificadora de granos para repotenciarla y automatizarla esta se encuentra en Salache
extension de la Universidad Técnica de Cotopaxi, esto es importante ya que también se conto
con la presencia del encargado de dicha maquina el mismo que facilito informacion como

resefias importantes para la investigacion. .

4.1.3 Técnicas de investigacion

4.1.3.1 Entrevista

Esta técnica se utilizé ya que se mantuvo una entrevista con el Ing. Marco rivera encargado del
proyecto de Granos Andinos en la cual manifestd y proporciono informacién importante acerca
de la maquina, informacion que serviria satisfacer dudas presentes y una vez aclaradas

permitirian avanzar con el proceso de repotenciacion y automatizacion.
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4.1.4 Instrumentos de medicion

En el proyecto de titulacion se utilizaron como instrumentos de medicion descritos a

continuacion:

Multimetro: Es un dispositivo eléctrico y portatil que permite medir las distintas magnitudes
eléctricas que forman parte de un circuito, como puede ser corrientes, potencias, resistencias,
capacidades, etc. Se realizaron medidas para detectar si el motor esta funcionando
correctamente, se coloco el multimetro en la opcién medicion de voltaje para medir un patron
que es: Fase A a Fase B con 220V, Fase A a Fase C con 220V, después, la Fase B a Fase C con
220V indicando que el motor esté trabajando con el voltaje adecuado como lo indica la placa

de datos.

Meétodo 1: Verificamos que el motor no este aterrizado

Para verificar esto tenemos identificamos la tierra del motor que viene a ser la carcasa, la
prueba consiste en medir con el multimetro cualquiera de las puntas de las bobinas con la
carcasa del motor y no tiene que arrojar continuidad, lo que significa circuito abierto indicando
en la pantalla OL MQ.

En caso el multimetro arroje continuidad significaria que el motor estaria aterrizado y esta es
una falla grave, ya que al ser conectado, las protecciones se dispararian inmediatamente y la
maéaquina o el sistema que esté controlado por el motor va a fallar, podemos observar en la Figura
3.2 que el motor no esta aterrizado, por lo que no presenta ningin valor al momento de su

medicion.

Figura 3.2 Medicion del motor aterrizado a tierra

Meétodo 2: Identificar Bobinas su respectivo valor en Q
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En este caso, si la medicion de alguna bobina indicara OL M€ o indicara un valor diferente
al resto significaria que la bobina estaria dafiada, se observa en la Figura 3.3 el valor de la

bobina del motor.

Figura 3.3 Medicion de la bobina del motor

Amperimetro: Con este instrumento se midi6 la intensidad de corriente del motor para poder

dimensionar el sistema de control y automatizacion.

Al momento de poner en marcha el motor podemos medir la corriente de consumo como se

observa en la figura 3.4

Figura 3.4 Corriente del motor

Las medidas reflejadas deben ser las mismas que la placa de datos que viene en el motor para

indicar que el motor trabaja normalmente.

27



Flexdémetro: con esta herramienta se logré tomar medidas para incrementar los angulos
necesarios para alzar las zarandas y medir las platinas para incrementar la altura de las bandejas

donde se ubican las zarandas en la Tabla 3.1se tiene las medidas tomadas en la maquina.

Tabla 3.1 Medidas obtenidas de la méquina clasificadora de granos

Objeto a medir Medidas
Medidas de la platina 2.5cm
Bases para corregir el &ngulo 12 cm
Longitud de la maquina 2360 cm
Ancho de la maquina 0.70 cm

4.1.5 Repotenciacion de la maquina

Para realizar una correcta repotenciacion en la maquina clasificadora de granos se realizé un
estudio técnico antes de proponer mejoras las cuales se realizan para mejorar su funcionalidad

y su desempefio al momento de trabajar

La maquina se encontrd en un estado inicial fuera de servicio, ya que la misma no habia sido
utilizada por su ineficiencia al momento de clasificar granos, con esto como principal

observacion tenemos que volverla a poner en funcionamiento, para esto se realizd unas

revisiones técnicas verificando observaciones

como se visualiza en la Tabla 3.1.

Tabla 3.2 Observaciones y propuestas de mejora para la repotenciacion

Observaciones

Propuesta

Sin las protecciones adecuadas en las poleas
y bandas que conectan el movimiento del eje

del motor con la maquina.

Propuesta: Se propone colocar protecciones
que cubran todo el sistema de transmision de

movimiento para evitar accidentes.

Observacion: Polea sin parametros técnicos
ya que las mismas no hacian que la méaquina

alcance una velocidad adecuada

Propuesta: Cambiar el diametro de la polea
que conecta las zarandas con el sistema de
transmision de movimiento para obtener un
mecanismo multiplicador para alcanzar las

velocidades mas altas
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Observacion: Angulo de inclinacion de las
zarandas de clasificacion incorrecto lo que
provoca estancamiento del material vy
posteriormente su desperdicio por los

costados de las zarandas.

Propuesta: Cambiar las bases en la parte
superior de las zarandas por unas de mayor
longitud lo que provocara que el angulo de
inclinacion cambie haciendo que el material

no se quede estancado.

Observacion: Bordes de las zarandas cortos
lo que provoca caida del material por los

costados.

Propuesta: Alzar los bordes para retener el
material dentro de las zarandas para que

pueda ser clasificado.

Observacion: Sistema eléctrico fuera de
servicio ya que se encuentran cables cortados

y sin funcién.

Propuesta:  Cambiar de  conductores
eléctricos e identificarlos para proceder con

su conexion con la maquina.

Observacion: Motor fuera de servicio por
desconexion de conductores eléctricos y falta

de mantenimiento.

Propuesta: Brindar el mantenimiento

adecuado al motor, identificar los

terminales de las bobinas, proceder a su

conexién y verificar su funcionamiento.

Calculo para cambio de inclinacion de la zaranda

Medidas de la zaranda

Para calcular el angulo de inclinacion se tomd en cuenta la geometria de la zaranda como se

puede observar en la Figura 3.5

Figura 3.5 Geometria de la zaranda
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20cm

143 cm

Célculo de angulo:

Cateto opuesto

ArctT te 6 =
ret fangente C adyasente

20cm
143 cm

Arct Tangente 8 =

Arct Tangente 6 = 7.96°

'
20cm
8.18° I
143 cm
Calculo de angulo:
Se alzo en la altura a 25 cm cambiando el caucho
26 cm
143 cm
Copuesto

ArctT te = ———
ret fangente C adyasente

26 cm
143 cm

Arct Tangente 6 =
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Arct Tangente 8 = 10.30°

26 cm

v

10.30 °

143 cm

El 4ngulo de la zaranda se incremento para mejorar la clasificacion de granos

20cm

4.1.6 Normativa de clasificacion de granos

26 cm

4.1.6.1 Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 390:2004

Leguminosas. Granos desmarcados de Chocho.

Clasificacioén:

e El grano de chocho de acuerdo al porcentaje que queda retenido en los tamices de

9 mm, 8 mmy 7 mm, se clasifica en los siguientes tipos:

e Grano de chocho tipo I. Es aquel formado por granos de color uniforme, retenidos

en una cribao zaranda de 9,0 mm de didmetro.

e Grano de chocho tipo Il. Es aquel formado por granos de color uniforme, que pasan

la criba de 9,0 mm y quedan retenidos sobre la criba de 7,0 mm. [18]

Los granos clasificados por la maquina si se apegan a dicha norma ya que tenemos como
grano de primera 0.9 mm y granos de segunda como 0.8 mm por lo que se cumple con la

normativa ya que los resultados son apegados a la misma.

4.1.6.2 Normativas Técnica Ecuatoriana NTE INEN 187:2013
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Cereales y leguminosas

De acuerdo a las caracteristicas fisicas. El maiz se clasificara en grados de acuerdo a los

requisitos sefialados en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Clasificacion por granos del maiz segln sus caracteristicas fisicas [19]

Grado Granos quebrados Granos cristalizados
% Maximo m/m % Maximo m/m
1 hasta 2 menor que 5
2 >2ab )
3 >5a7 6
4 >7al0 7
NOTA: Segun esta clasificacion, el maiz en grano grado 4 no cumple los
requisitos de granos quebrados (defectuosos) de esta norma.

Como resultados arrojados por la maquina clasificadora de granos se obtiene: granos de maiz
de primera: mayores a 11 mm y de segundas inferiores a 0.8 mm lo que comparando con la
normativa NTE INEN 187:2013 si cumple los requerimientos.

4.1.6.3 Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2765

Clasificacion por tamafios: Los frijoles verdes y los frijolillos congelados podran también
presentarse clasificados o no clasificados por tamarios. Si los frijoles verdes o frijolillos de
tipo "redondo" se presentan por tamafios, segun el didmetro, deberan ajustarse, al siguiente

sistema de especificaciones para las denominaciones de los tamafios: [20]

Denominacion del tamanio Diimetro de la vaina del frijol haciéndola pasar
entre barras paralelas

Extra pequetios hasta 6,5 mm
Muy pequetios hasta 8§ mm

Pequeiios hasta 9,5 mm
Medianos hasta 11 mm
Grandes mas de 11 mm

Los granos ya clasificados de fréjol arrojaron los siguientes resultados: Granos de primera 1.2
cm y granos de segundas inferiores a 0.9 cm como se observa en la normativa si cumple con

los requisitos.
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4.1.7 Programas a utilizar en la automatizacién

Para la automatizacién de la maquina clasificadora de granos se utilizaron los siguientes
programas que nos ayudaron a tabular, disefiar, dimensionar y simular el funcionamiento del

objeto a automatizar.
e Software Exel

Con el programa de Microsoft Excel mediante las tablas con valores de cada proceso de
clasificacion de granos, tiempo y cantidad de impureza se logro verificar la velocidad necesaria
para cada tipo de grano verificando su comportamiento en graficas proporcionadas en el

sistema.
e Software SolidWorks

Mediante este programa se pudo observar el anélisis de estudio de fuerzas en cada punto de la
estructura de la maquina verificando cuanto es el valor que soporta cada parte de la estructura
de igual manera se puedo verificar todas las dimensiones de cada componente de la maquina

clasificadora de granos.
e Software Cade_Simu

Por medio de este programa se disefio es esquema eléctrico de control y de fuerza del sistema
automatizado implementado en la maquina clasificadora de granos con este programa se puedo
hacer una simulacion de como funcionaria el sistema. Que permite insertar los distintos
simbolos organizados en librerias y trazar un esquema eléctrico de una forma facil y rapida para
posteriormente realizar la simulacién. Por medio del interfaz CAD el usuario dibuja el esquema
de forma facil y rapida. Una vez realizado el esquema, por medio de la simulacion se puede

verificar el correcto funcionamiento.
e Software AutoCAD

El programa por defecto que muchos arquitectos usan para disefiar bocetos, dibujos, planos,
estructuras y piezas que deben cumplir con ciertos parametros solicitados por los clientes. A
través de este programa se logré dimensionar el tablero de control con sus respectivas medidas
de cada componente eléctrico y de los calibres conductores teniendo una medicion exacta para

el tablero de control.
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4.1.8 Materiales
4.1.8.1 Selecciony comparacion de los equipos utilizados

La seleccion de materiales con ayuda de estas bases de datos, parte del conocimiento de las
principales propiedades sé que deben tener para un fin especifico. La propuesta tecnologia
determina las propiedades que debe tener el componente y lista uno o varios materiales que

pueden servir.

Los equipos descritos a continuacion son algunos de los que existen en el mercado por lo que
se seleccionod bajo criterio técnico al que se adapta de mejor manera a las necesidades del

proyecto de automatizacion.

4.1.9 Cuadro comparativo para la eleccion del PLC

En la Tabla 3.4. se observa modelos de controladores I6gicos programables (PLC) por lo cual
se realizara una comparacién entre si para poder determinar el que se adapte a las necesidades
de nuestra propuesta tecnologica demostrando sus caracteristicas como son las entradas y

salidas digitales que se necesitan, la interfaz que se puede programar para su uso, dimensiones

del médulo y normativas.

Tabla 3.4. Comparacion de diferentes marcas de PLC
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MODELO Siemens s7-1200

Caracteristicas:

e Tension de alimentacion: 24VDC

e Consumo (valor nominal): 500mA, solo CPU

e Con memoria integrada: 100 kByte

e  NUmero de entradas digitales: 14

e Numero de salidas digitales: 10

e Interfaz PROFINET (estandar abierto de Ethernet)
e Soporta servidores web

e Dimensiones: 110x100x75mm

MODELOS DVP-SX2

CRIRIIE

T

P o Hm Gl
E B

Caracteristicas

e Provee 8 entradas digitales, 6 salidas digitales tipo relé, 4 entradas
analdgicas y 2 salidas analdgicas

e Puertos RS-232 y RS-485, MiniUSB

e Modbus RTU

e PID

e Soporta un total de 512 sefiales, empleando modulos de expansion

e Funciones de posicionamiento de alta velocidad y alta precision

e Soporta expansiones de alta velocidad (lado izquierdo). Maestro -
CanOpen, Maestro Devicenet, Ethernet.

e Certificacion CE/UL

MODELO PLC DVP 14SS2

-
oam
.

W
e

DVP-14852 i=a!

A

!W!!W!“

Caracteristicas

e Expandible a 8 médulos.

e Puntos de E/S: 13 (7Dl + 6DO) tipo relé.

e Max. I/0: 480 puntos.

e Capacidad de programacion 8k pasos.

e Puerto de comunicaciones: puertos RS-232 y RS-485 integrados,
compatibles con el protocolo Modbus ASCII/RTU. Pueden ser
maestros o esclavos

e Admite el ajuste automatico del PID: el modelo DVP-SS2 guarda
los parametros automéaticamente luego de completar el ajuste

automatico de temperatura del PID
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4.19.1 Seleccionde PLC

Una de las soluciones propuestas ante los problemas del sistema de control consiste en la
utilizacion de un PLC que cumpla con las caracteristicas necesarias para el desarrollo de este
proyecto. Para el dimensionamiento y seleccion del PLC béasicamente se considerd lo

siguientes:

e Seis entradas y siete salidas digitales
e Los canales de comunicacion RS-485 que interviene entre (PLC-HMI)

e Flexible para ser maestro o esclavo

Debido a sus caracteristicas se decide utilizar el PLC marca DELTA modelo DVP14SS2. Como

se puede observar en la figura 3.6.

Figura 3.6 PIC Delta DVP-14SS2

MODELOS DVP-SX2

El modelo DVP-SX2 se descartd, ya que posee cuatro entradas analdgicas, como dos salidas
analdgicas ademas de esto tiene mas canales de comunicacion fisicos MiniUSB y mas
caracteristicas de las que se requiere, por lo que se estaria sobredimensionando si se llegase a
escoger este modelo de PLC

MODELO Siemens s7-1200

El modelo Siemens s7-1200 se descart6 porque posee catorce entradas digitales, y diez salidas

digitales por lo que se estaria sobredimensionando si se llegase a escoger este modelo de PLC.
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4.1.10 Cuadro comparativo para la eleccion del Variador de frecuencia

Para disminuir el tiempo de clasificacion y obtener granos de un mismo tamafio se requiere
controlar la velocidad de las zarandas de clasificacion por lo que bajo estas necesidades se

incorporé un VFD los cuales se presentan en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Comparacion de diferentes marcas de variadores de frecuencia.

MODELO MS300 Caracteristicas

e PLC incorporado para necesidades basicas de
programacion.

e Soporta altas velocidades

e Unaentrada de comunicacion que permite varias
tarjetas.

e Un puerto USB que permite cargar y descargar
datos de -manera facil y rapida. Esto ahorra la
necesidad de instalar un -hardware adicional, y a la

vez, ofrece mas espacio de instalacion para el

generador.

e Soporte para IM y PM, para una aplicacion flexible.

e Funcion STO para proteger los componentes del dafio
y asegurar que las operaciones transcurren sin
problemas.

e  Control V/F o vectorial de lazo abierto.

e Preparado para motores asincronos y de imanes -
permanentes.

e Incluye CANopen, DeviceNet, Ethernet/IP,
MODBUS TCP incorporada, PROFIBUS DP.

Consola de programacion, que incluye un potenciémetro y una
pantalla de display de 5 digitos.
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MODELO VFDO015E21A Caracteristicas

e PLC incorporado para necesidades basicas de
programacion

e Potencia: 1,5kW

e Amperios: 7.5

e  Suministro: Monofésico 200/240v

e Salida: Trifésico

e Modelo: Delta VFDO15E21A

e  Filtro: Incorporado

¢ Rendimiento: rango medio
e Dimensiones: 100x174x152
e Peso: 1,9 kg

Torque: Propdsito general de torque constante

MODELO VFD-M Caracteristicas

¢ Disponibles versiones -para alimentacion trifasica

| e Curva V/f ajustable y control vectorial
Il
I

Il

e  Auto-Boost de par y compensacion de deslizamiento

e Control de PID en lazo cerrado incorporado
e Compatible con Modbus (baudratte hasta 38.400 bps)

e Funcién de mantenimiento de velocidades cero

e  Funcién Dormir / Despertar

Médulos de comunicacidn opcionales (DN-02-LN-02/)

4.1.10.1 Selecciodn del Variador de Frecuencia
Los variadores de frecuencia de Delta Electronics pueden controlar la velocidad del motor,
mejorar la automatizacién de la maquina, proporcionan diferentes modos de operaciéon de

control y configuracion.
MODELO VFDO015E21A

Bajo las necesidades que presenta el proyecto de automatizacion se seleccion6 el VFD con las

siguientes caracteristicas:

e Entradas monofasicas
e Capacidad 7 Amperios

e Salida trifasica
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Debido a sus caracteristicas se decide utilizar el VFD marca DELTA modelo VFD015E21A

como se indica en la Figura 3.7 el mismo que se adapta a los requerimientos del proyecto.

Figura 3.7 Variador de frecuencia marca Delta
MODELO MS300

El modelo MS300 se descartdé porque soporta altas velocidades preparadas para motores
asincronos y con comunicacién DeviceNet que es utilizado para comunicacion con diferentes
equipos y recoleccion de datos, por lo que se estaria sobredimensionando si se llegase a escoger

este modelo de VFD
MODELO VFD-M

El modelo VFD-M se descart6 porque este posee entrada trifasica, las cuales no se dispone en

el proyecto de granos Andinos.

4.1.11 Cuadro comparativo para la eleccion de la pantalla HMI

Para poder seleccionar el modelo adecuado para la pantalla HMI se compraron en la siguiente
tabla 3.6.

Tabla 3.6 Comparacion de diferentes marcas de pantalla HMI.
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MODELO DOP-103 WQ Caracteristicas:

e Display: 4.3” TFT LCD
e Colores: 65,536
’.. DOP e Resolucion: 480 x 272 pixel
§ e RAM (Bytes): 256 Mbytes
e USB: 1 USB Slave Ver 2.0/1 USB Host Ver 2.0

A AELTA

Arera

e Ethernet Interfase:1 puerto 10/100 Mbps auto-sensing

e Puerto de comunicacion serial:

e COM1 RS-232/RS-485

e Certificaciones: CE/UL, A prueba de agua: IP65/ NEMAA4/
UL Type 4X (para uso en interiores)

MODELO DOP-107BV Caracteristicas:

e Display: 77 TFT LCD

e Colores: 65,536

e Resolucidon: 800 x 480

e Flash ROM (Bytes): 256 Mbytes.

e RAM (Bytes): 256 Mbytes

e USB: 1 USB Slave Ver 2.0/1 USB Host Ver 2.0

e Puerto de comunicacion serial: COM1 RS-232/RS-485
COM2 RS-422/RS-485

e A prueba de agua: IP65/ NEMA4/ UL Type 4X (para uso

en interiores)

MODELO SIEMENS KTP700 Caracteristicas

e Pantallas anchas de alta definicién y atenuables de 64.000
colores
e Funcionalidad tactil y de teclas

e Interfaz de conexion con diferentes PLC

e Archivado por memoria USB
e Programacion desde WinCC Basic V13 (TIA Portal)

4.1.11.1 Seleccion de la pantalla HMI
Otro de los equipos necesarios para dar solucion a los problemas planteados, es el panel tactil,
el que se utilizara para crear la interfaz humano-maquina (HMI) esta se eligio bajo las siguientes

caracteristicas:
e Comunicacién RS-485
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e NEMAA4/ UL Type 4X (para uso en interiores)

Debido a sus caracteristicas se decide utilizar la HMI marca DELTA modelo DOP 103WQ
como se indica en la Figura 3.8 el mismo que se adapta las caracteristicas basicas necesarias

para el desarrollo de este proyecto.

A AELTA

L_Dpop

Human Maéhine Interface

Atﬂ.’l’l

Figura 3.8 Pantalla HMI marca Delta.

4.1.11.2 Normativa ISA 101

Para la programacion de la HMI se tomo encuenta la normativa ISA 101 que esta dirigida a los
responsables de disefiar, implementar, utilizar o administrar aplicaciones HMI la cual esta
destinada a ayudar a los usuarios a entender los conceptos basicos de estilo de interfaz hombre-

maquina la cual sefiala los aspectos importantes a tener encuenta como son los siguientes:
e Proporcionar opciones claras y con un lenguaje adecuado a los usuarios.

e Mensajes de situaciones anormales ser claros y concretos lo que ayuda al usuario a

detectar, diagnosticar y responder adecuadamente
e Los colores elegidos deben ser distingibles entre si.
e No usar colores claros ya que estos al estar expuesto mucho tiempo la vista se fatiga

e Seusan los colores en condiciones normales como se observa en la Figura 3.9

Figura 3.9 Colores segun la normativa ISA 101
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Pantalla programada panel donde se seleccionara una opcion para clasificar el tipo de grano

como se puede ver en la Figura 3.10

DEFINIR TAMANO DE GRANOS

P .

| SELECCIONE UNA OPCION PARA CLASIFICAR

A < GRANOS ool
L p——— b e S e

GRANOS GRANOS GRANOS
PEQUENOCS MEDIANOS GRANDES

PORTADA

Figura 3.10 Panel de opciones

Al seleccionar el tipo de grano a clasificar emergeréa la pantalla donde tendremos las opciones
de encender el proceso y adicionalmente poner en funcionamiento un ventilador que servira

para soplar las impurezas como muestra la figura 3.11

INICIO PROCESO

Figura 3.11 Panel para iniciar el proceso de clasificacion
MODELO DOP-107BV

El modelo DOP-107BV se descart6 debido a que posee dos puertos de comunicacion, por lo

que estarias sobredimensionando si se llegara a escoger esta HMI
MODELO SIEMENS KTP700

El modelo siemens KTP 700 se descartd porque tiene funcionalidades tanto tactil, como por
botones y conexion con varios PLC lo que estaria sobredimensionado si se llegase a escoger

este modelo de HMI.
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4.1.12 Gabinete de control

Un gabinete eléctrico es se concentran los dispositivos de proteccién como son: guardamotor,
interruptor termomagnético, dispositivos de control: PIC, relay, contactor y dispositivos de
fuerza como un variador de frecuencia el cual se debe respetar las dimensiones de separacion

de los demas componentes como lo indica el fabricante en la Figura 3.12

Single drive

120mm

v

50mm

A
A4

AN

I120mm

Figura 3.12 Dimensiones de separacion del VFD

El espacio que recomienda el fabricante fue respetado ya que asi se podra evitar problemas a

futuro como se puede verificar en la Figura 3.13

Figura 3.13 Espacio libre alrededor del VFD

El gabinete eléctrico cumple con la normativa NTE INEN 2 568:2010 la cual habla establece
el tipo de material y las dimensiones de espesor que debe estar hecho el gabinete de control el

mismo que es plancha de acero como se observa en la Figura 3.14.
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ESPESOR*
PARTE MATERIAL (en mm)

ESTRUCTURA Plancha de acero laminado en frio 2,0
PUERTA FRONTAL Plancha de acero laminado en frio 1,5
TAPAS LATERALES Plancha de acero laminado en frio 12
PARANTES Plancha de acero laminado en frio 2,0
PISO Plancha de acero laminado en frio 1,5

Figura 3.14 Material y espesor del gabinete de control [21]

Ademas de esto se tendran en la tapa frontal un boton de paro de emergencia, es decir cortara
el suministro de energia en todo el circuito para que el proceso en el que se encuentre la maquina

se detenga como se demuestra en la Figura 3.15.

También se contara con dos selectores los mismos que van a encender la pantalla HMI y el

VFD, que permitiran el control de la maquina clasificadora de granos.

Figura 3.15 Parte frontal del gabinete de control

En la parte interior del gabinete de control estaran todos los componentes eléctricos de control,
fuerza como se muestra en la Figura 3.16 y en los anexos (planos eléctricos) se puede verificar

el diagrama para armar el gabinete de control.
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Figura 3.16 Gabinete parte interior

4.1.12.1 Programacion VFD
Esta programacion se realizara bajo los requerimientos que se necesita para la automatizacion
de una maquina clasificadora de granos, para esto se seguiran diferentes pasos los cuales se

detallan a continuacion:
1.- Reinicio del variador de frecuencia

Antes de iniciar alguna programacion en el variador de frecuencia siempre se recomienda
reiniciar todos los parametros a modo fabrica para evitar conflictos con algin parametro
guardado anteriormente, ya que asi se evitara tener problemas al momento de trabajar, esta
operacion se realizara en “Parametros de usuario grupo 0” siguiendo el manual del fabricante

como se puede ver en la Figura 3.17.

0: El parametro puede ser leido/escrito

1: Todos los parametros son sélo de
lectura

6: Borrar el programa del PLC (NO para
los modelos VFD*E*C)

00.02 Reinicio de
: parametros 9: Todos los parametros estan
reiniciados a sus ajustes de fabrica
(50Hz, 230V/400V o 220V/380V
dependiendo de Pr.00.12)

10: Todos los parametros estan
einiciados a sus ajustes de fabricas
60Hz, 220V/440V)

Figura 3.17 Parametros de reinicio VFD

Reiniciamos a modo fabrica en el pardmetro “00.02”, escogiendo la opcioén de configuracion

“10 (Todos los parametros estan reiniciados a sus ajustes de fabrica 60Hz, 220V/440V)”

2.- Habilitar las borneras externas del variador de frecuencia
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Estas borneras seran habilitadas bajo las necesidades del proyecto de automatizar la maquina
clasificadora de granos ya que de esta manera se podra controlar distintas velocidades

constantes dependiendo de los granos a clasificar.

Para habilitar las borneras se debe ir a “Pardmetros de método de operacion del grupo 2”

siguiendo las instrucciones de la Figura 3.18.

0: Teclado digital

1: Terminales externos. STOP/RESET
de teclado habilitado.

2: Terminales externos. STOP/RESET
de teclado deshabilitado.

Fuente de primer
(0201 | comando de 3: Comunicacion RS-485 (RJ-45)/USB.
P STOP/RESET de teclado habilitado.

4: Comunicacion RS-485 (RJ-45)/USB.
STOP/RESET de teclado deshabilitado.

5: Comunicacion CANopen.
STOP/RESET de teclado deshabilitado.

Figura 3.18 Habilitar borneras externas

Una vez que se localiza el grupo 2, se activa las borneras externas en el parametro “02.01, se
determina la opcidn de configuracion “1(Terminales externos. STOP/RESET de teclado

habilitado)”.
3.- Guardas las velocidades a utilizar

Se tendra la posibilidad de controlar hasta 14 frecuencias de las cuales se ocuparan 3 las mismas
que seran guardadas y determinadas para el control de las zarandas de clasificacion ya que seran

b

diferentes para cada tipo de granos “Granos grandes”, “Granos medianos” y “Granos pequefios’

Para guardar cada frecuencia se ubicard en “Parametros de las velocidades de multiples niveles

del grupo 5” como se observa en la Figura 3.19
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Configuracién

de fabrica Cllente

Parametro Explicacion Configuraciones

1er paso de
velocidad de 0.00 a 600.0 Hz 0.00
frecuencia

2do paso de
velocidad de 0.00 a 600.0 Hz
frecuencia

3ro paso de
velocidad de 0.00 a 600.0 Hz
frecuencia

4to paso de
velocidad de 0.00 a 600.0 Hz
frecuencia

5to paso de
velocidad de 0.00 a 600.0 Hz
frecuencia

6to paso de
velocidad de 0.00 a 600.0 Hz
frecuencia

7mo paso de
velocidad de 0.00 a 600.0 Hz
frecuencia

8vo paso de
velocidad de 0.00 a 600.0 Hz
frecuencia

9no paso de
velocidad de 0.00 a 600.0 Hz
frecuencia

10mo paso de
velocidad de 0.00 a 600.0 Hz
frecuencia

11vo paso de
velocidad de 0.00 a 600.0 Hz
frecuencia

12vo paso de
velocidad de 0.00 a 600.0 Hz
frecuencia

13vo paso de
velocidad de 0.00 a 600.0 Hz
frecuencia

14vo paso de
velocidad de 0.00 a 600.0 Hz
frecuencia

15vo paso de
velocidad de 0.00 a 600.0 Hz
frecuencia

Figura 3.19 Velocidades del VFD

Una vez que se localiza el grupo 2, se activa las borneras externas en el parametro “02.01”, se

determina la opcidn de configuracion “1(Terminales externos. STOP/RESET de teclado

habilitado)”.

Localizado el grupo 5, se determinan las frecuencias segun las salidas a activar siguiendo las
instrucciones de la Figura 3.20. Se activaran en el parametro “05.00” en la opcion de

configuracidn se setea mediante el teclado de 0 Hz a 60 Hz.
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Mie=4 Mis=3 Mi4=2 Mi3=1

Frecuencia
maestra APAGADO APAGADO APAGADO APAGADO

1% velocidad APAGADO APAGADO APAGADO ENCENDIDO
2% velocidad APAGADO APAGADO ENCENDIDO APAGADO
3" velocidad APAGADO APAGADO ENCENDIDO | ENCENDIDO
4" velocidad APAGADO ENCENDIDO | APAGADO APAGADO
5" velocidad APAGADO ENCENDIDO APAGADO ENCENDIDO
6 velocidad APAGADO ENCENDIDO | ENCENDIDO APAGADO
72 velocidad APAGADO ENCENDIDO | ENCENDIDO | ENCENDIDO
8“? velocidad ENCENDIDO APAGADO APAGADO APAGADO
9" velocidad ENCENDIDO APAGADO APAGADO ENCENDIDO
10™ velocidad ENCENDIDO APAGADO ENCENDIDO APAGADO
11" velocidad ENCENDIDO APAGADO ENCENDIDO | ENCENDIDO
12" velocidad ENCENDIDO | ENCENDIDO APAGADO APAGADO
13" velocidad ENCENDIDO | ENCENDIDO APAGADO ENCENDIDO
14" velocidad ENCENDIDO | ENCENDIDO | ENCENDIDO APAGADO
15" velocidad ENCENDIDO | ENCENDIDO | ENCENDIDO | ENCENDIDO

Figura 3.20 Control de las velocidades
4.- Control para arrancar el variador de frecuencia

Para que el variador de frecuencia pueda trabajar se debe cumplir una restriccion ya que esta
sera la que permita iniciar el trabajo, para cumplir esta condicion se debe activar las borneras

externas como se observa en la Figura 3.21

2-cable
FWD /STOP
(HACIA — sz | MI1:("OPEN":STOP)
DELANTE/PA FWD/STOP ("CLOSE™:FWD)
RADA) REV/STOP }—&% MI2:("OPEN": STOP)
REV / STOP ("CLOSE": REV)
(HACIA DCM
ATRAS/PARA
DA)

Figura 3.21 Arranque del variador de frecuencia
5.- Control del ventilador del variador de frecuencia

Se controla el ventilador bajo la necesidad de evitar que se incremente la temperatura en los

IGBTSs ya que podria causar dafios en el equipo.

Para controlar el ventilador se dirigird a “Parametros de funcién de salida del grupo 3”, como

se ve en la Figura 3.22
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Control del abanico| 0: El ventilador siempre encendido (ON)

1: 1 minuto después que variador para
motor de CA se detiene, se apagara el
ventilador.

2: El ventilador se enciende (ON) al
comenzar a funcionar variador para
motor de CA, y se apagara al detenerse
el variador para motor de CA.

Figura 3.22 Encendido del ventilador

Después de haber localizado el grupo 3, se procede a activar el ventilador en el parametro
“03.08” y se determina la configuracion “2(El ventilador se enciende (ON) al comenzar a

funcionar variador para motor de CA, y se apagaré al detenerse el variador para motor de CA)”

4.1.12.2 Programacion del PLC
Para la programacion del PLC se utilizo el lenguaje LADDER, el cual se realizé cumpliendo
obligaciones para el correcto funcionamiento de la maquina clasificadora de granos como se

detalla a continuacion:

1.- Encender una salida del PLC para iniciar el variador de frecuencia, pero con una restriccion
como se puede identificar en la Figura 3.23, mientras la memoria “M20” no sea activada la
salida “Y3” no contara con energia para comenzar a trabajar y encender MI3 como se aprecia

en la Figura 3.20 de la programacion del VFD.

—~
~r

Figura 3.23 Encendido de la salida “Y3”

2.- Al cumplir la restriccion para iniciar el proceso el final de carrera enviara una sefial
permitiendo la activacion de la memoria “M207, la cual en secuencia permitira la activacion

de la salida “Y3”, como se muestra en la Figura 3.24
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3.- Una vez que se consigue activar “Y3” esta dara inicio a un contador On delay de 3 segundo
que hara que se active otra salida “Y2” como se muestra en la Figura 3.25 la cual cerrara (MI1

Y DCM) dando inicio al VFD como se muestra en la Figura 3.21

Figura 3.24 Cumpliendo la restriccion

A~
—r

4.- Para apagar el proceso el material de la tolva de alimentacion se terminara lo que provocara
que el final de carrera vuelva a una posicion (NO) normalmente abierta y inicie un contador

OFF delay el cual terminara el proceso después de 4 minutos ya que en los contadores 10

Figura 3.21 Encendido del VFD

representa 1 segundo como se determina en la Figura 3.22

B

S1

TMR

Figura 3.22 Finalizar el proceso

4.1.12.3 Programacion de la pantalla HMI

1.- Para iniciar a trabajar en la pantalla HMI se determina cuantos botones tiene toda la
programacion del PLC los mismo que seran utilizados como variables guardadas en la pantalla
para que realicen la accion que le corresponde, una vez identificados los botones se procede

con el disefio segln la informacion que contenga cada una de estas como se observa en la Figura

3.23
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Figura 3.23 Disefio de las pantallas

2.- Comenzar con la utilizacion de botones de salto de pestanias “GOTO SCREEN” los mismo

gue permitiran navegar de un lugar a otro segun la programacion como se observa en la Figura
3.23

Fciure | Detals | Macra | Goordnates

sok suade eio Screen ELECTRO_GRAANDI
SIGUENTE

¢ Y |Ingenieria Proyecto
Electromecdnica Grancs Ancinos

TUTORA_ TESIS

TESISTAS
Elenem tescrgran.

SIGUENTE

Figura 3.23 Salto de pestafas

3.- Guardar las variables en los botones correspondientes lo mismo que realizaran la accion que
se requiere en la programacion del PLC “INICIO DEL PROCESO” se utilizara el boton

“Momentary” con la misma memoria que se tiene en la programacion LADDER como se
verifica en la Figura 3.24

|Momemary
|

Main Main-2 Text Picture Details Macro Coordinates

Write Address:

Style: Standard v

Foreground Color e -
Read Address:

None Bl Ne -

State Filed style Gradient  ~
5 Write Offset Address:

None Use Text Pic No v

Read Offset Address:

None
Element description

Momentary_001

Figura 3.24 Inicio del proceso

3.1- Boton de paro de emergencia se guarda la misma memoria “M3” que se utiliza en la
programacion LADDER del PLC con el botoén “Momentary”’como se aprecia en la Figura 3.25
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Momentary X

Main Main-2 Text Picture. Details Macro Coordinates

Write Address:

Style: Standard
I -

Foreground Color
Read Address:
None

State: Filled style: Gradient ~

Write Offset Address:

0 -
[None Use Text Pic No -
Language:
o Read Offset Address:

Languagel :
None

Element description

Momentary_002

Figura 3.25 Paro del proceso
4.1.13 Disefio e Implementacion del Software

Para la elaboracion el software que controlara la maquina partimos de los elementos de

informacién de control.

4.1.13.1 Elementos de informacion para el control

Una vez conocido el proceso y el funcionamiento especifico de la maquina clasificadora de
granos, se pueden reconocer los elementos de informacidn necesarios para de control con los
que se pueden cumplir los objetivos del proyecto. Los elementos se encuentran estructurados
dentro de un diagrama de entradas y salidas. Como se muestra en la Figura 3.10

ENTRADA CONTROL SALIDA
Final de Encendido y
Carrera apagado

PLC

automatico de la
Botones v maauing v
Pulsadores DVP-14552 ey

ventilador

Pantalla HMI

Variador de
DOP103wq anacer

frecuencia

Figura 3.10 Elementos de informacion de control

4.1.13.2 SOFTWARE WPLSoft
El PLC a usarse tiene varias maneras de comunicacion para realizar la transferencia del codigo

desde el computador hasta el PLC:
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e RS-232: Utiliza una conexion directa desde el computador al PLC mediante un cable
serial, la desventaja de este tipo de comunicacion es que en la actualidad las
computadoras no cuentan con un puerto de comunicacion serial y es necesario la
utilizacion de un cable RS-232 a USB con su respectivo driver lo cual a menudo causa
problemas de compatibilidad.

e DirectLink: Esta opcidn es valida cuando el PLC Delta mantiene una comunicacién con
una HMI Delta, ya que DirectLink utiliza a la HMI como un lazo entre el computador
y el PLC, esta forma de comunicacién puede ser de dos tipos dependiendo del tipo de
conexion entre el computador y la HMI: DirectLink (USB) o DirectLink (Ethernet).

Debido a que se cuenta con un panel tactil Delta, se ha optado por transferir el programa
desde el computador hacia el PLC mediante el modo DirectLink (USB). En la Figura. 3.11 se
puede apreciar la comunicacion entre PLC y PC mediante una interfaz creada por la

computadora.

usB/
Ethernet :I

g ——

T | g et

— === I rg.232/
HMI Rsass PLC

Figura 3.11 Conexion PLC A PC

e Para realizar la transferencia del codigo hacia el PLC se debe tener en cuenta los
siguientes pasos: Compilar el cdédigo para comprobar que no haya errores de
programacion.

e Configurar el tipo de comunicacion que se utilizara para la transferencia.

e Comprobar que efectivamente exista comunicacion entre los equipos.

e Cuando se ha comprobado la comunicacion el usuario puede monitorear en linea al PLC
y enviar o recibir informacién, para cargar el programa se debe dar click en el icono
“Write to PLC” de la barra del PLC y empieza la transferencia del programa hacia el

PLC.
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4.1.13.3 SOFTWARE DOPSoft
Existen varias formas de transferir la programacion realizada desde el computador hacia la
pantalla HMI DOP 103WQ:

e Cable USB: El cable USB es la manera mas comun y sencilla para realizar la
transferencia de las pantallas desde el computador hacia el panel tactil, ya que el cable
es facil de conseguir y econdémico, ademas tiene un amplio espectro de compatibilidad
con los sistemas operativos de los computadores actuales

e Ethernet: Gracias a que el panel tactil DOP 103wqg cuenta con un puerto Ethernet es
posible transferir el programa con este tipo de comunicacion, sin embargo, la

e configuracion del puerto IP puede resultar complicada para usuarios inexpertos tanto en
el panel tactil como en el computador.

e Disco USB/Tarjeta SD: El panel tactil cuenta con una entrada USB como host en la cual
se puede ingresar un disco USB que contenga el archivo tipo “dps” el cual puede ser

descargado al panel tactil mediante su menu interno.

Para el presente proyecto se ha optado por realizar la transferencia de manera directa desde el
computador hacia el HMI mediante el uso del cable USB. En la Figura 3.12. se observa la

configuracion entre PC y pantalla HMI.

Cable USB

E Ethernet

HMI

Evlro oy | e »
i M et 9 X

Figura 3.12. Comunicacion de la PC a la HMI
Para realizar la transferencia del codigo se debe tomar en cuenta los siguientes pasos:

e Compilar el cédigo para comprobar que no existan errores de programacion ni
advertencias.
e Establecer el tipo de comunicacion.

e Configurar los parametros de la comunicacion entre el computador y el panel téctil

54



e Se procede a realizar la conexion del cable entre el computador y el panel tactil, luego
pulsar el icono “Herramientas-descargar todos los datos a la pantalla” y DOPSoft

empezara a transferir el codigo respectivo hacia el panel tactil.

4.1.13.4 Instalacion de Hardware

Para realizar una correcta instalacion del hardware se debe tomar en cuenta la arquitectura del

sistema de la muestra en la siguiente Figura 3.13

Final de PLC cerebro Ventilador
carrera del proceso
- i
X ¥
- . .

A

v

Mando - = Motor, VDF
de

control Mando de fuerza

Operario de la
maquinaria

Figura 3.13. Arquitectura del sistema

Una vez que se tiene clara la estructura del sistema el siguiente paso es disefiar un diagrama

eléctrico de las conexiones y cableado.
4.1.14 Dimensionamiento de los componentes eléctricos
Para poder realizar el dimensionamiento de los componentes eléctricos se realizd un estudio
mediante los equipos necesarios tanto de proteccion y de control.
Dimensionamiento de fuerza

Inominar = 7.5 Amp

Cable # 12
[ = Capacidad de corriente x 80%
20A * 0.8 = 154Amp

Breaker:
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Igreaker = In * 25%

=7.5%125=937=10Amp

Lnominat = 7.5 Amp 10 Amp Breaker 15 Amp
Dentro del Rango Conductor
Contactor:
leontactor = IN.25%

=7.5%125=9.37 =10 Amp

Guardamotor
Modelo CHNT NS2-25

Rango 6-10 Am

[ = 6 Amp Minimo 7.5 Amp VFD 110 = Amp Maximo

Dentro del Rango
3.2.12. Dimensionamiento de control
Leonductor = 3.5 Amp
Cable # 18
[ = Capacidad de corriente * 80%

7%0.8=56Amp

Breaker:

3.5 x 1.25% = 4.37 = se aproxima al mas cercano. 6A
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4.1.15 Lugar de montaje

El lugar de montaje es en la extension de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension
(Salache) en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales en el proyecto Granos

Andinos. En la presente Figura 3.14. se ve el lugar donde se realizara la repotenciacion y

DIRECCION DE
INVESTIGACION

automatizacion de la maquina clasificadora de granos.

Figura 3.14. Proyecto de Granos Andinos

En la Figura 3.15. se observa la maquina que sera automatizada

Figura 3.15 Méaquina clasificadora de granos

4.2  ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
4.2.1 Andlisis del grano pequefio “Chocho”

Al realizar pruebas con el grano de Chocho se obtuvieron diferentes resultados los cuales se
observan en la tabla 3.1, estos fueron producto de cada variacion de frecuencia, pero trabajando
con la misma cantidad de granos en cada prueba.
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Tabla 3.1 Analisis de la masa y tiempo para la eleccion de la velocidad para granos pequefios

Grano a clasificar: CHOCHO

NUmero de Grano de Cantidad del
prueba Granos de primera segunda Impurezas producto (Kg) Tiempo | Frecuencia RPM
1 11,30 kg 8,1 kg 0,60 kg 20,00 kg 2,02 min 55 Hz 1599 rpm
2 10,80 kg 8,35 kg 0,85 kg 20,00 kg 2,3 min 50 Hz 1454 rpm
3 9,90 kg 9,15 kg 0,95 kg 20,00 kg 3,08 min 45 Hz 1308 rpm
4 9,15 kg 9,35 kg 1,50 kg 20,00 kg 5,34 min 43 Hz 1236 rpm

En la Tabla 3.1 se reflejan los datos obtenidos después de haber realizado los experimentos

correspondientes los datos se interpretan de la siguiente manera:

e Granos de primera: Mientras menos cantidad de masa exista en el resultado es mejor
porque existe un tamafio uniforme y los granos de segunda ya no estan presentes en este
resultado.

e Granos segunda: Son los granos que fueron separados por la maquina respecto a su
tamafio inferior a 8 mm y esto hace que pasen a un segundo nivel.

e Impurezas: Es la basura o desperdicio que vienen en los sacos y su presencia no es
favorable, mientras mas cantidad de impurezas exista en el resultado final es mejor ya

que demuestra su separacion de los granos.

CHOCHO
113 108
99
9.15 9.15 935
B1 B.35
534
3.08
202 23
15
0.6 D.BS 0.95
Pruebal Prueba 2 Prueba 3 Prueba4
B Grang de primera (kg) B Grano de segunda (kg) Tiempa (min) mpurezas (kg)

Grafico 3.16 Resultados de las pruebas realizadas

Al analizar los resultados reflejados en las barras como producto de los experimentos realizados

se determina que en la prueba numero 4 existe menor cantidad de granos de primera con una
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medida mayor a 9 mm, lo que indica una mejor seleccion ya que se evidencia que los granos de
segunda en la barra color tomate incrementan su cantidad y las impurezas fueron separadas de
los granos en la barra amarilla ya que en comparacion de las pruebas 1,2 y 3 se evidencia una

mayor cantidad.

Con respecto al tiempo incrementa a 5 minuto y 34 segundos verificando que es mayor a las
otras pruebas realizadas, pero justificando su tardanza al obtener un tamafio uniforme en el

grano clasificado.

En la tabla 3.4. como frecuencia en la prueba 4 se tiene 43 Hz y como velocidad en la salida
del motor 1236 rpm donde se establece un mejor resultado y ya que con velocidades superiores
a 55 Hz la maquina tiene un excedente de vibracion lo que hace que el grano salga de las
zarandas clasificadoras al suelo y con velocidades inferiores a 41 Hz el grano se queda

estancado en las zarandas produciendo su desperdicio por los costados de los granos a clasificar.

Cabe recalcar que la méquina antes de estar repotenciada y automatizada el tiempo de

clasificacion del chocho se tomaba hasta 2 horas de clasificacion en 20 kg.

4.2.2 Analisis del grano mediano “Fréjol”

Para las pruebas con este grano se tomo 3 kg lo que disponia el proyecto de granos Andinos
porque la semilla de este es muy dificil de conseguir en grandes cantidades.

En la Tabla 3.2 de analisis se experimentd con 3 velocidades diferentes las cuales justifican la
eleccién de la frecuencia indicada porque en este tipo de granos el de tercera se encuentra

ausente solo granos de primera y segunda.

Tabla 3.2. Analisis de las pruebas para determinar la velocidad adecuada para los granos

medianos (Fréjol)

Grano a clasificar: FREJOL

NUmero de Granos de Grano de Cantidad del producto

prueba primera segunda Impurezas (Kg) Tiempo | Frecuencia RPM
1 2,53 kg 0,37 kg 0.10 kg 3,00 kg 1,54 min | 45,00 Hz | 1308 rpm
2 2,41 kg 0,43 kg 0.16 kg 3,00 kg 2,13 min | 40,00 Hz 1163 rpm
3 2,30 kg 0.50 kg 0.20 kg 3,00 kg 3,18 min | 39,00 Hz 1134 rpm

En la Tabla 3.2 se reflejan los datos obtenidos lo cuales se interpretan de la siguiente manera:
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e Granos de primera: mientras menos cantidad de peso exista en el resultado es mejor
porque ahi un tamafio uniforme y los granos de segunda ya no estan presentes en este
resultado.

e Granos de segunda: son los granos que fueron separados por la maquina respecto a su
tamafio inferior a 11 mm y esto hace que pasen a un segundo nivel.

e Grano de tercera: en este tipo de grano no existe la presencia de material de tercera ya
que la dimensidn del grano es mayor a la dimension de los hoyos de la zaranda.

e Impurezas: es la basura o desperdicio que vienen en los sacos y su presencia no es

favorable se logro separar en el proceso 0.20 kg.

FREJOL
3.18
7 53
= ELl ‘_| Q
213 —
154
0.37 0.43 0.5
0.1 016 0.2
Pruebal Prueba 2 Prueba 3
m Grano de primera (kg) = Grano de segunda (kg = Tiempo (min) mpurezas (kg)

Grafico 3.17 Resultados de las pruebas realizadas

Al analizar los resultados reflejados en las barras como producto de los experimentos realizados
se determina que en la prueba nimero 3 existe menor cantidad de granos de primera con una
medida de 12 mm en adelante, lo que indica una mejor seleccién ya que se evidencia que los
granos de segunda en la barra color tomate incrementan su cantidad es decir ya no estan
presentes en el producto final de granos de primera, en cuanto al tiempo se observa que es el
gue mayor tiempo se tarde con 3 minutos y 18 segundo pero justificando su tardanza al obtener

granos de un tamafio uniforme.

En la Tabla 3.2. como frecuencia en la prueba 3 se tiene 39 Hz y como velocidad en la salida
del motor 1134 rpm donde se establece un mejor resultado con frecuencias superiores a 45 Hz
el grano al tener contacto con las zarandas se dispersa por los lados provocando que se
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desperdicie y con velocidades inferiores a 38 Hz el grano se queda estancado en las zarandas

produciendo estancamiento y su desperdicio por los costados de las mismas.

El tiempo de clasificacion antes que la maquina este repotenciada y automatizada era de 1 hora

con una masa de 5 kg.
4.2.3 Anailisis del grano grande “Maiz”

Para las pruebas de este grano se tom6 25 Kg provenientes de plaza arenas, lo cuales arrojaron
distintos resultados al variar la velocidad, en este tipo de grano se pueden apreciar distintos

tamaiios.

En la Tabla 3.3 se puede observar el analisis de y tiempo para la seleccion de velocidad para
granos grande (Maiz).

Tabla 3.3 Analisis de las pruebas para determinar la velocidad adecuada para los granos

grandes (Maiz)
Grano a clasificar: MAIZ

Numero | Granos de Grano de | Granos Impurezas Cantidad del
prueba primera segunda | de tercera producto (Kg) | Tiempo | Frecuencia| RPM
0.20 kg 2,34 1454
1 2,35 kg 21.85kg | 0,60 kg 25,00 kg min 50,00 Hz rpm
2,28 1381
2 1,55 kg 22.30kg | 0,70 kg 0.45 kg 25,00 kg min 47,50 Hz rpm
3,55 1323
3 1,35 kg 2155kg | 1,15kg 0.95 kg 25,00 kg min 45,00 Hz rpm

En la Tabla 3.3 se reflejan los datos obtenidos los cuales se interpretan segun el peso obtenido

al final y de la siguiente manera:

e Granos de primera: Mientras menos cantidad de masa exista en el resultado es mejor
porque existe un tamafio uniforme y los granos de segunda ya no estan presentes en este
resultado.

e Granos de segunda: Son los granos que fueron separados por la maquina respecto a su
tamafio inferior a 11mm y esto hace que pasen a un tercer nivel.

e Grano de tercera: Son los granos que fueron separados de los de primera y de segunda
estos son los méas pequefios con una medida inferiores a 8 mm.

e Impurezas: En este tipo de granos se disminuye en 0.15% existen impurezas que puedan

ser separadas de los granos a clasificar como se evidencia en la Tabla 3.6.
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Gréfico 3.18 Resultados de las pruebas realizadas

Al analizar los resultados reflejados en las barras como producto de los experimentos realizados
se determina que en la prueba numero 3 existe menor cantidad de granos de primera con una
medida de 12 mm, lo que indica una mejor seleccion ya que se evidencia que los granos de
segunda en la barra color tomate incrementan su cantidad, lo mismo sucede con el grano de
tercera en la barra color plomo y las impurezas son separadas como se evidencia llegando

alcanzar 0.95 kg.

Con respecto al tiempo observamos que se incrementa en la prueba 3 realizando 3 minutos con
55 segundos, pero justificando su tardanza al obtener una cantidad de granos uniformes con

respecto a su tamario

En la Tabla 3.3. como frecuencia en la prueba 3 se tiene 45 Hz y como velocidad en la salida
del motor 1323 rpm donde se establece un mejor resultado y ya que con velocidades superiores
a 50 Hz el grano al tener contacto con las zarandas se dispersa por los lados provocando que se
desperdicie y con velocidades inferiores a 43 Hz el grano se queda estancado en las zarandas

produciendo estancamiento y su desperdicio por los costados de las mismas.

El proceso de clasificacion se tardaba 8 horas con 25 kg de forma manual ahora con la maquina

repotenciada y automatizada se demora 3 minutos con 55 segundos.

62



4.2.4 Porcentaje de mejora en granos de primera e impurezas

Para determinar el porcentaje de mejora de los granos de primera se tomo en cuanta la masa

obtenida al final de cada grano y se lo llevo a porcentajes como se evidencia en la Tabla 3.4

Tabla 3.4 Porcentaje de mejora en granos de primera

Tipo de grano Cantidad de producto Masa obtenida | Porcentaje

Chocho 20 kg 9.15 kg 45.75%
Maiz 25 kg 1.35kg 5.40%
Frejol 3 kg 2.5kg 83.33%

En la Tabla 3.5 se puede verificar el porcentaje de impurezas separadas de los granos al finalizar
su clasificacion ya que estos provienen del campo donde existe mucho material que no debe

estar con los granos.

Tabla 3.5 Porcentaje de mejora con respecto a las impurezas

Tipo de grano Cantidad de producto Impurezas separadas | Porcentaje

Chocho 20 kg 1.5kg 7.50%
Maiz 25 kg 0.95 kg 4.80%
Frejol 3 kg 0.20 kg 9.66%

4.3 EVALUACION TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y ECONOMICA
Impacto técnico

Con la implementacion del sistema automatizado en la maquina clasificadora de granos, se
garantiza el control constante de cada proceso de clasificacion, con la aplicacion de las pantallas
HMI y el variador de frecuencia, los cuales ayudan a las variables del tiempo de proceso y el

nivel impurezas sean reducidos de una manera considerable que sera monitoreado por el PLC.
Impacto Social

Al automatizar los procesos de clasificacion de la maquina se esta ayudando a la Facultad de
Ciencias y Agropecuarias, ya que evitara realizar la clasificacion a mano lo cual se demorara
varios dias con un gran esfuerzo fisco, de esta manera tanto los estudiantes como los docentes

podran aprovechar ese tiempo para el estudio y otras actividades que puedan realizar.

Impacto ambiental
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Con la automatizacion de la maquina clasificadora de granos no se ha utilizado ningun equipo

eléctrico que dafie al medio ambiente y tampoco permitird que se desperdicie los granos al

momento de ser clasificados por la fuerza de las zarandas.

5 CONCLUSIONES DEL PROYECTO
5.1 CONCLUSIONES

Mediante la investigacion realizada en diferentes fuentes bibliograficas se consiguid
entender el funcionamiento de los equipos utilizados en la presente investigacion los
cuales son: variador de frecuencia, PLC y pantalla HMI dispositivos que ayudaron al
control de la maquina clasificadora de granos permitiendo reducir el tiempo de
clasificacion de los diferentes tipos de granos: chocho 5 minutos con 34 segundos con
una cantidad de 20 Kg, para el grano de fréjol 3 minutos con 18 segundos con una
cantidad de 3 kg y para el grano de maiz 3 minutos con 55 segundo con una cantidad de
25kg.

El programa realizado para el control de la mé&quina permitié obtener granos con un
tamafio uniforme los cuales se determinan con los siguientes datos: chocho con grano
de primera con 0.6 cm, grano de segunda con 0.4 cm, fréjol grano de segunda con 0.6
cm, grano de tercera de 0.4 cm y maiz con grano de primera con medicion de 1 cm,
grano de segunda con 0.7 cm, grano de tercera con 0.4 cm, como lo determina la norma
Normativas Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 390- 2004, NTE 1-561, NTE INEN187-
2013.

La implementacién de un sistema automatizado en la maquina evitara que se clasifique
los granos manualmente ya que al realizarlo de esta manera se tienen los siguientes
tiempos para los diferentes tipos de granos: Chocho se tomaba hasta 2 horas de
clasificacion en 20 kg, Fréjol era de 1 hora con una masa de 5 kg y el Maiz se tardaba 8
horas con 25 kg informacion proporcionada por el Ing. Marco Rivera director de Granos
Andinos

Al controlar la velocidad de las zarandas de clasificacion las impurezas que viene del
campo en el grano de chocho se logro reducir hasta en un 0.25% de acuerdo a la tabla
3.4.y el grano de maiz 0.15% de acuerdo a la tabla 3.5.

Bajo el analisis de las pruebas realizadas en las tablas comparativas de las diferentes
pruebas se mejord la clasificacion de granos de primera en un 45% en la obtencion de

un tamarfio uniforme como se puede apreciar en la tabla 3.4.
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5.2 RECOMENDACIONES

Implementar un sistema de aspiracion de desperdicios para que las mismas no se
esparcen por el aire evitando contaminacion e incomodidad al operario por contenido
de polvo en el aire

Implementar una bandeja recolectora de desperdicios en la parte inferior de la maquina
ya que los desperdicios inferiores a caen al piso.

En las zarandas implementar un sistema de vibracién ya que los granos se quedan
atascados en los orificios donde se clasifican.

Instalar un sistema automatizado y controlado para abrir compuerta para la salida del
material hacia la tolva de clasificacion

Reducir la distancia de separacion entre la zaranda y compuertas de alimentacion de los
granos a clasificar ya que se produce un rebote y consecuencia de esto se desperdicia

material al piso.
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ANEXO II
(ACTA DE ENTREGA)
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ANEXO III
Motor WEG 2 Hp trifasico 1800 rpm
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Motores | Automatizacdn | Energia | Transmision & Distribucion | Pinturas




Marca

Modelo
Potencia HP
Potencia KW
Tensién

Tipo Carcasa
Medida eje mm
RPM

Polos
Temperatura ° C
Alto mm

Largo mm
Ancho mm

Pesog

Especificacion

—_—

WEG
Cerrado

2
1,49142431
220/380/440
905

2400

1800

4

130

230

390
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ANEXO IV
PLC DVP-14552
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ll"llmmn

4y

DVP-148SS2

standard Slim PLC
DVP-SS2

conomic and compact model

32-pit CPU for high-speed processing

Max. 1/O: 480 points

Program capacity. Bk steps

Data regster: Sk words

Max. execution speed of basic instructions: 0.35 ps
Bult-in RS-232 and RS-485 ports (Master/ Slave)

Supports standard MODBUS ASCI/RTU protocol and PLC Link
function

Jotion Control Functions

4 points of 10kHz pulse cutput
8 points of high-speed counters: 20kHz /4 points, 10kHz/4 points

Built-in High-Speod Counters

1-phase 1 input 2-phase 2 inputs

Bandwidth Counters Bandwidth Counters Bandwidth

20kMz/ 10kMz/

10kMz 2 20kHz Skhz

212

4/4

[z]

a[zlala|z1a] [s]s l=]=]z]=]

DVP-12SA2

satedndatrat dean

-
u-‘,_
A

Advanced Slim PLC
DVP-SA2

Advanced model supporting 2-axis interpolation

» 32-bit CPU for high-speed processing

» Program capacity. 16k steps

» Data register: 10k words

» Max. execution speed of basic instructions: 0.35us
o~

Bullt-in 1 RS-232 and 2 RS-485 ports (Master /Slave)
¥ Note: RS-485 wil be reduced 1 1 port o DVF283A2

» Supports standard MODBUS ASCIHI/RTU protocol
and PLC Link function

» No battery required; RTC function operates for 15 days after
power off

» Supports DVP-S Series modules (left-side and night-side)
# Note: DVP23SA2 only auppants right-ade modules

Motion Control Functions

» 4 points of high-speed puise output: 100kHz/2 points, 10kHz/2
points

» 8 points of high-speed puise Input: 100kHz/2 points, 10kHz!6
points, 1 set of A/B phase 50kHz

» Supports 2-axis near and arc interpolation

Built-in High-Speed Counters

Counters  Bandwidth  Countors Bandwidth Counters Bandwidth
218 13 S50 xMz/ SxHz

100kHz/ 10 KMz 2 100 kHz
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ANEXO V
Variador de Frecuencia VFDO15E21A
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A DELTA

Type number key

VFD 007 E 43 A

i

30V single phase 0.2 ~ 2.2kW

Version number

A=slandard

P=Cold Plate {Frame A anly)
T=Brake chopper (Frame A anly)

Input valtage
11=115VAC 21=230VAC 1¢
23=230VAC 3¢ 43=400VAC

VFD-E series

Power
007=0.75kW 022=2.2kW
055=5.5kW 110=11kW elc

Delta Variable Frequency Drive

Datasheet VFD-E

Option Keypad KPE-LED2

Type number VFD 002E21A | D04E21A | 00TE21A | 015E21A | 022E21A
Rated power kW 0.2 0.4 0.75 1.5 2.2
Rated output current A RMS 1.6 2.5 4.2 7.5 11
Current limit % 150%: 60s

Rated output capacity kVA 0.6 1 1.6 249 4.2
Rated input current (1-phase/3-phase) ABMS | 491.9 6.5/2.7 9.7/5.1 15.7/9 24/15
Mains fuse (for UL: Bussmann) JUIN-10 JJN-15 JJN-20 JIN-30 | JJM-50
Dimensions HxWxD mm 142x72x152 174x100x152
Size A B

[Weight kg 1.1 1.2
Section of power cables mm” 2~-3 0.8-~8
Coaling Convection Fan

Carrier frequency kHz 1~15

EMC-Filter Built-in option

DC-Choke Mo

DC-Bus connection Yes

Brake chopper No Yes
Recommended brake resistor oW 250/200 150/200 **| 85/300 | 60/450
Minimum brake resistor value 0 200 ** | 100 ** 80 - 40

** With external BUE2(015 brake chopper

80




ANEXO VI
Pantalla Touch MODELO DOP-103 WQ
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AELTA
DOP-103WQ
DOP-107WV
DOP-110WS

Instruction Sheet

5014031205-L705

High Color - Widescreen -
User-Friendly HMI Products
Delta Electronics Inc,
MNo.18, Xinglong Rd.. Taoyuan City
33068, Taiwan

(1) Preface

Thank you for purchasing DOP-107WV. This insiruction shee! provides information about DOP- 107WV.
Befors Using the produtl, please read through this manual carefully in order b ersura the correct use of
th product. n addition, please place this manual safely for quick reference whenever is needed. Please
follow the rules below if you have not frished reading this manual yeL

®  Install the p ackean y free rd inflammable gases or iquids,
indoor use only.
B Ensure that all wiring insiructons and recommendations an folawed

W Ensure that HM is 'y d to the ground. Th o nly with
the national electical standard (Plaase refer to NFPA 70: National Electrical Code, 2005 Ed.
Do not modify the wiring or disassemble HMI interface when HM is connected 1o the powe:
Do not touch the power supply duting operation. Otherwise, i may cause electric shock.
When HMI displays low powsr notification and requires balery changes, please contact local
wmrsvﬂithcwwmwfamum Do not change basieries by
you

B DOP-100 series can be used for indusirial auiomation equipment. Please read though bis
manual caredully and install the product according Lo the instructions in order to avaid danger.
®  Cloaning method: Please use dry cloth to clean ihe product
W The pracuct should be Lsed at an allfude below 2000 .
W [fthe squipment is used in a manner nct spacified by the manufactures. the protection provided by
the equipment may ba impaired.
W For repairing and mainkenance, please contact DELTA Electronics, Inc. Address: No.18, Xingleng
R, Taoyuan City, Taiwan. TEL: +B86-3-3626001.
1 you have any encuity during ap . p cur Delta sales
5. The cortent of this instruction sheel may be revised without priot notice. Please consull
Bl b el com twka,

represertatve:
our distrituton of downioad the lates! version al

(2) Communication Port Pin Assignment
DOP-103WQ COM Port

Moo MooEZ MODE3
Coig | P TGOWT | co2 | COWT | CoMZ _ COW1 | CoMZ
R5485 RS<485 RS485 RS-232 RS422
D+ | Tane

RXD

D
D+ D+ RXD+

ND GND GND

D- TXD-

RTE

CTS
o ] [ o ] [ ro

DOP-10TWV [ DOP-110WS COM1 Port

‘COM Port Pin

COM Part Pn | COMZ COM3 | COM2  COM3 | COMZ | COM3
RS212 | RS485 | RS485 RS485 | RS2R | RS42
1 [ |_moe
2 D )
3 T4 ]
1 [ ov oD
5 GND [ GND
g [ -
7 TS 15
] T8 [56]
0 [ o ] [ o ] [ o
Ticke 1. Hank means comecion i ol 1eqgaed.
(3) Part names
DOP-103WQ (Front view)
Aivea
A ¥
A Touch Sersen / Display
DOP-103WQ (Rear view)
c
A
D
E B

B com
D USE Host

A Power Input (4AWG wire min.)

E  Netwerk Port [ LAN )

DOP-10TWV (Front view)

A

A B c D E F
Power Input
A 24ANG wiw min) e
€ coMm D Natwork Port (LAN)
E  USBSive F o USEHost
DOP-110WS (Frant view)
Aunn

DOP-110WS [Rear view)

A Touch Screen / Display

Power input
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ANEXO VI

Guardamotor Chint MMS NS2-256 10
A
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NS2 Series Motor Starters

General

a.Certifications:UL,CB SEMKO,ESC PCT UKREST

o) ususren

Technical Data

CB

Model

NS2-25

Current setfing range{A) 0.1-0.18 0.16-0.25 0.25-0.4 0.4-063
Rated current of release(A) 0.16 0.25 0.4 0.63
2307240V 100 100 100 100
Rated ultimate
shart-circuit 400415V 100 100 100 100
hlEEl'[i‘ﬂg 440V 100 100 100 100
(KA 500V 100 100 100 100
G20V 100 100 100 100
230/240V 100 100 100 100
Rated service
shart-clreuit A00/415V 100 100 100 100
breaking 440V 100 100 1010 1040
f:;z:']w 500V 100 100 100 100
a0V 100 100 100 100
Arcing distance [mm) 40 40 40 40
2307240V - - = =
400V - - - -
Standard rated
power of three- | 415V - = - -
phase motor _ _ - -
(kW) a4ov
500V - - - -
B0V - - - 0.37
Current setting value of instantaneous 1.5 24 5 8
electromagnetic release InA) : :
Current rating of |230/24pv|3M A X X L. *
fuse-link of back gllgt A * * * *
-up fuse, which [400/415W| aM A * * * re
is only needed in gllgG A ¥ * * *
case of lec=leu [0 am A 3 * * *
(lec:prospactive aligs A * * * *
short-circuit
breaking current)| SO0V am A x * L. LS
allgG A +* * * *
+: fuse is not G0V amM A * * * *
required allaG A * * * *
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ANEXO VIII
Fuente de 24 V - 2,5 A EBCHQ
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|Lrs-s0-22

Model Specification LRS-860-5 LRS-60-12 LRS-60-24 LRS- 36
DC voltage SV 12v 24\ KL 48V
Rated outpul current 124 LT 2 5A 1.6TA 1254
Output cwment range  |0~124 0-54 02 54 0~1.67A O=1.254
OC power GOV BOW G0 GO GO
OUTPUT Voltage adj range +10% £10% +10% +10% +10%
Voltage lolerance +2% 1% +1% 1% +1%
Ripple and nolse TOm\p-p 100mVp-p 100m\Vip-p 100m\p-p 100m\Vp-p
Line Regulation +0.5% *0.5% +0.5% =0.5% +0.5%
Load stability +0. 1% #0.5% +0 5% *0.5% +0_5%
AC voltage range ACES~265V wide range 4T-63Hz
Current 0.TAM15Y 042002300
IMPUT |Efficiency Je0% B5% BE% BE % 86%
A Inrush current Colbd-start current 2040115V 404230V
Leakage current <0 5mASZ40VAC
110 = 150% rated output power
Owverload Protection type © Constant cumrent bmiling, recovers aulomatically after fault
condition is removed
PROTECTION |Frotection type : Shut down ofp voltage, re-power on 1o recover
Cver-vollage
5.75-8.9V 138162V 28.8-33.6V 41.4-48.8V 55.2-64.8V
ISI-u;u-l Citcuit |Protection type : Shut off
IS.-_-Iup rise hobd up time [200ms, 100ms 20ms
Vibration 10~500Hz 2G 10min1cycle. Period for B0min EACH AXES
SAFETY Withstand voltage Inpart and output interval, 1 SKVAC Input and enclosure, 1 SKVAG, Output and

enchosure, 1.SKVAD

Isalation resistance

Inpart and output interval Input and enclosure, Culpad and enclosune, SO0V ALTO0M
[#]

ENVIRONMENT|

Temperature
coefficient

+0.03%C (0-50°C )

Working temperature
and hiurmidity

~20-+60"C. 20-907%RH

Slore lermperature and
humidity

A C~+B5"C, 10~55%RH

Crarall dimansion

99°82*30mm  B4pcaiCarton | common packing )

DOTHER
Weight 0.24Kg
ENSS022: 2010 ENG1000-3-2; 2008+AL 2009 EMNE 1000-3-32008
CE EMC Authenticate
ENS5024:2010 ENS5015:2006+AL2007+2009 ENG1547:2009
ENG1347-1:2008T A1:2001 ENG1347-2-13:2006
CERTIFICATE |CE LVD Aulhenbicate

ENGOOS0-1:2006+A411-2000+41:2010+412-2001

ROHS Authenticate

EPAI0S08: 1906 EN11228:2001 EPA3052: 1908 EPAIDE0A 1906

EPAT106A- 1002 EPA3SL0C: 1008 EPABZTOD-2007 IECE2321:2008
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Anexo IV
CONTACTOR 9 Amp
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e
Typ MC-Ba MC-9a MC-12a MC-18a
[ ] L L [
Liczba pdl 3pola
Napigcie znamionowe pracy Ue 690V
Mapigcie znamionowe pracy Ui 690V
Czestotliwosc pracy 50/60Hz
Znamionowe napiecie impulsowe Uimp BkV
llosé cykli pracy/godz 1800
Wytrzymatos¢  Mechaniczna 15 mil.
Elektryczna 2.5 mil.
Prad AC-1, prad termiczny A 25 25 25 32
i moc AC-3 2007240V kW 2.2 25 35 4.5
A 9 11 13 18
3807440V kW 3 4 5.5 7.5
A 7 9 12 18
500/550V kW 3 4 7.5 7.5
A 6 7 12 13
690V KW 3 4 7.5 75
A 4 5 9 9
Wartosc dla Prad ciagty A 25 25 25 32
normy UL {4azg 110~120V HP 0.5 0.5 0.75 1
(50/60Hz) 220~240V HP 15 1.5 2 %
200~208V HP 2 2 3 5
3fazy 220~240V HP 3 3 5 7.5
440~480V HP 5 5 7.5 10
550~600V HP 7.5 7.5 10 15
Wymiar NEMA 00 00 0 0
T AC Waga kg 0.33
v Wymiar (wys x szer x gt} mm 45x%73.5 %82
DC Waga kg 0.5
—w— =" Wymiar (wys x szer x gt} mm 45x83x113.7
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ANEXO X
Relé Camascol?2 V
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MY SERIES LY SERIES MK SERIES I
MOOEL w2 | wes ] e 2 Y3 LY4 MM | MK
CMENSIoN W it 8 18 i }
tmmi ' 3% 3 52
CONTACT FORM 228 | 338 | 4m8 2428 3A38 4A%8 428 | 3a38
28VO0C 220V AC 2BVOC 2200 AC 28V0C 220V AC
el SA | 3 15A104 | 104 104 54
con [ 6.12.2436.110 V 6,12.24,36,48, 110V 6,12.24,4860.110.220V
VOLTAGE AC 6.12.24.36,110.220¢ 5,12.2436,48.110.220 6,12.24,36,48,110.127,220,380V
CONTACT RESISTANCE < 50mQ < 50mf < 50mf)
INSULATION RESISTANCE 2 1000M0 = 1000M0 = 50000
DIELECTRIC STRENGTH 1000V AC SOB0Hz 1500 AC 5080 Hz 1500V AC S0%0Hz
MECHANICAL 10,000,000 10,000,000 10,000,000
o ELECTRICAL 100,000 100,000 100000
TERMINAL QUTLET AND PRINTEDCIRCUIT BOARD OUTLET AND PRINTED-CRCUIT BOARD OUTLET SOLDER
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ANEXO XIi
Calibre de cables AWG # 12,18
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g CSNTSLER

CABLES o enpres Vi
SILICONADOS
600V 200°C

Conductor
Diametro

Exterior Ampacidad"”
Aproximado

Espesor de

Aislamiento

Diametro

EBDED EDENCHE

18 0,82 0,76 2,81 14 20

14 208 076 356 29 %
ok o4 a5
1 5.2b 114 9,44 By 1]

Noto: Los datos oqui registrodos son nominales y estdn sujetos o tolerancios segdn las normas v los prdcticas normales de
fabricacidn. Otras canfiguraciones y calibres no especificados en este catdloga, estdn disponibles bajo pedida.
(1)Copacidades de corriente a temperatura ombiente 30°C y temperatura conductor 200°C. Norma base NTC 2050

Cables flexibles 61

92



Anexo XllI

Planos Eléctrico
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LISTA DE SIMBOLOS DE LA CONEXION UNIFILAR DEL GABINETE

DE CONTROL
Simbolo NOMBRE Simbolo NOMBRE
|' |3 L1| |L2
B Disyuntor
e < Variador de frecuencia
N
|11
5]—1‘4 SEIECtGr i e L
=
B Control variador velocidad c.a
519? Pulsador ( Paro de emergencia) o

Final de carrera N/A

K2
12 14

Relevador 8 puntas

PLC Delta (Controlador légico programable)

Motor trifasico

Contactor

Guarda motor Fuente de 110 V AC a 24V DC

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Fecha

Mombre

Div. |esuans

IZA-TAPLA

Rev. |iseamos

. W b P

Apro | isoxee

G Varcnics Fraia

Escala

Ingenieria Electromecanica

Materiales:

Auloemalizaciin

Unidades:

M

N* de plano:

2

Denominacion:

Lista de simbolos de & conexion unifiiar del gabinete de
contral




i | 2 | 3 | o | B | 7 | 8
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LISTA DE SIMBOLOS DEL GABINETE DE

CONTROL
Ubicacion | Cantidad | Simbolo Descripcion Ubicacién |Cantidad | Simbolo Descripcion
1 1 Breaker dos polos 10 A 8 1 ﬁ PLC modelo DVP-145S2
) 1 Breaker dos polos 6 A 9 8 M Borneras para la salida del VFD
10 4 [D“ [ﬁ Borneras de distribucion 110 V AC
Fuente alimentacién 110 V AC T e
3 1 salida 12V DC 11 6 (Il [IIl |Borneras de distribucién 12V DC
T 12 1 Pantalla HMI
4 1 , 0o Guardamotor de 6-10 A
e 13 1 © Paro de emergencia
CE)
5 1 = Contactor AC3 9A 14 2 @ Selector
o o)
6 3 % Relay 8 pines 24V DC
7 1 - VFD 7.5 A entrada monofasica y
—~ salida trifasica UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
: Fecha [ Mombre Escala
g.:;_ T o Ingenieria Electromecanica
ARIFE | 1S [IMG. Varon Fraes
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: 3 3 Aulomalizasin | mm 4 Lista de simbolos del gabinete de control
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Anexo XIV

Programacion del PLC Y Pantalla
Touch
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Implantacién de Software
Programacion de la pantalla HMI

AL abrir el programa DOPSoft presionamos en ‘“New file”, posteriormente reconocer y

seleccionar el modelo de pantalla HMI. Como se puede ver el a figura 1.

Help
Qw3 b XxDRQ Y =0

CllaarstiesanDesiopAMKEY_HMLdps

Anexo figura 1. Como programar la pantalla HMI
Se debe seleccionar el modelo de pantalla HMI que se utiliza, ademas de esto opcionalmente

se puede hacer las siguientes configuraciones:

e Insertar un nombre de la pantalla
e Numero de la pantalla
e Seleccionar el lenguaje

e En caso de ser necesario se tendra que ocupar un angulo de rotacion

Después de haber configurado y seleccionado los componentes, presionar en el boton “NEXT”.
Como se puede ver en la figura 2.
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DOP-100 series

Pr pe
Ser Name: Screen
7o £
Screen No 1
Printer & NULL

Anexo figura 2. Eleccién de la pantalla a programar
Surgird una nueva ventana donde se muestra la configuracion de comunicacion que tendra la
pantalla, Se procese a seleccionar una opcion que nos da nuestra pestafia “series” en nuestro
caso seleccionamos “DVP PLC” porque tendra comunicacion con un PLC, posteriormente se

procese a cambiar la “Interface = RS485” y de ser necesario cambiar de contrasefia “Password”.

Como se puede ver la figura 3.

Project Wizard nl
== Commumication Settings
=] Comnection
COMi T Linki
(=) Manufactarers Delta
coM? series | peta pvePLE ]
- Ml Drop Disable
Ethemnet1 Main  Exwra
Commusication Parameters Controller
HMI Station - PLC Station 1 =
nface Passond
s 7
Data Bits Bits Commm. Dela 0 S
Step Bits 183 Thneout(rms) 1000
R 600
Bavd Rate etry Count
Pasity Bits Even
B Optimize
Back Cancel Finish

Anexo Figura 3. Configuracion de comunicacion del puerto de la pantalla HMI
Al momento de terminar de configurar los pardmetros deseados presionamos el boton “Finish”,

como se puede ver la figura 4 después aparecera la pantalla donde ya procedemos a configurar
la pantalla HMI de acuerdo a nuestra necesidad.
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Anexo figura 4. Pantalla principal del programa DOFSoft
Seleccionar desde la barra de herramientas “Element”, como se ve en la figura 5 posteriormente

ubicarse en la pestaiia “Button” y elegir el boton a utilizar, en este caso “Momentary”

[ DOPSoft - NewProject - [Screen_1]

: File Edit View Screen Tools Options Window Help
u I' III » | settoon

4 Set to Off

4 Momentary
Pipe 4 Maintained
Pie » | Mg Multistate

o Indicator » | setvalue

H] Screen .
b
71 Communic Data Display n Set Constant
.. A, Data Exchz Graphic 4 Increment
& Tag Input » B Decrement
) Alarm Curve » B Goto Screen
[ Recipe )

[ History Bu Sampling 4 System Date and Time
- Multi-lang Alarm 4 Password Table Setup
5 Account Se Keypad » (B3 Enter Password
~# Configurat List » B3 cContrast Brightness
7] Text Bank
.4 Picture Bar Analog » (B set Low Security

={8] Program Frame and Multimedia » IR system Menu
(8] Main Basic Shape 4 Print Output
b

Address

Report List

Drawing

Anexo figura 5. programacion de los botones

Después de crear el boton hacer doble clic izquierdo sobre el mismo lo que nos lleva a otra

pantalla como se ve en la figura 6
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Anexo figura 6. Configuracion de Botones de la HMI

Proceder a configurar la pantalla de la siguiente manera:

Ubicarse en “Write Address” y dar click izquierdo sobre los tres puntos, como se ve en la figura
7 aparecera una nueva ventana donde se procese a configurar para tener comunicacion con el
PLC- HMI

.
Momentary X
Man  Main2 Text Picture Detals Macro  Coordinates
‘Write Address: Style Standard v
None
Foreground Color | —
Read Address
None Blink No v
Blate Filled style Gradient v
= Wite Offset Address
None Use Text Pic No -
Language:
e Read Offset Address
Languagel .
None
Element description
Momentary_00L

Anexo Figura 7. Configuracién de mando de los botones
Ubicarse en “Device Type” seleccionar la letra “M”, dirigirnos a “Address/Value” donde
digitaremos el valor que tenemos programado previamente en nuestro caso “0” presionamos
“Enter” por lo cual se cerrara la ventana automaticamente terminando esta configuracion como

se ve en la figura 8.
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Ilnput e

Link: Link1 v

Device (Word) Device T&?EI M b ]
© Device (Bit)
Address'\'alutl D| I
Internal Memory (Word)
AT T, '}.

Internal Memory (Bit) Tag —— I:' — ':'
Constant ."‘» il

B C D E F Clear I I
Signed Decimal 6 7 ] g A Back

Unsigned Decimal

Hexadecimal

Enter

1 *|@Defailt . None

Anexo figura 8. configuracion del mando de los botones
Posteriormente, dar un nombre a nuestro boton para identificar la accién que este va a realizar,
damos click sobre “Text” donde digitaremos en el recuadro blanco y finalizaremos con “OK”

como se ve en la figura 9

lomentary X

Main Main-2 Text Picture Details Macro Coordinates

INICIO
INICIO Arial ~| 16 ~

OB Or Ou HR- 100% -

Horiz. alignment  Horiz. Centering -
State:
Vert alignment | Vert. Centering -
o ~
Process the text of all states. Process text properties of all states
Language:
Languagel
State | Languagel
0 INICIO
Element description 1

Momentary_001

Anexo figura 9. Configuracion del boton de Inicio

En la pantalla principal ya aparecera el botdn con los cambios realizados
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[ DOPSoft - NewPraject - [Screen_1]

: File Edit View Element Screen Tools Options Window Help

NEMHRIS XN BE Bl RQAICD e R 0w

15 | Aral - LA AL AT ALA - B LY ; o~ E|s @ ]
2HOZATE Dams B EORRa=E40LE 8 0-mo |
Project axiq Screen_1 XI

(0 Screen INICIO

-7 Communication
-A Data Exchange
& Tag

] Alarm
= Recipe BARO
-8 History Buffer
@ Multi-language
- Account Settings
~# Configuration

7 Text Bank

Anexo figura 10. Configuracion del botdn de paro

Crear otro boton de “PARO” siguiendo los mismos pasos anteriormente.

Al terminar de realizar todas las configuraciones necesarias procedemos a opilar el programa
para evitar que exista errores nos dirigimos a “Tools”, como se puede ver la figura 11

posteriormente damos click en “Copile”

L3 DOPSoft - NewProject - [Screen_1]

: File Edit View Element Screen - Options Window Help

Dl'ﬂBlﬁ(’\Q{,[ﬂVﬂ Compile | Ctrl+F7 |
16 | Arial Compile All
SHOLA®H: QL E§ Download All Data Ctrl+F8
Project Upload All Data
- Download Screen Ctrl+F9 |
— =
- Screen Upload Recipe
- Communication Download Recipe
- A, Data Exchange
4P Tag Download Boot Screen
2] Alarm Reset Default Boot Screen
[ Recipe
History Buffer @ On-line Simulation Ctrl+F4
&% Multi-language @ Off-line Simulation Ctrl+F5
- Account Settings )
A Configuration Firmware Update
- 7] Text Bank Get Firmware Information
~-&% Picture Bank Reset HMI
= ®] Program
-&] Main l

Anexo figura 11. Compilacién del programa
Transferimos datos a la pantalla después de verificar que no existen errores para esto dirigirse

a “Tools” y dar clic en “Download All Data” como se puede ver en la figura 12.
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Proc essing Fonts

3 DOPSoft - NewProject - [Screen_1]
i File Edit View FElement Screen N[5 Options Window Help

PO R e | 26 I 152 compile Ctri+F7 |
416 -|® Arial Compile Al
LHOL A®EH QD E Download All Data C{'I—FS
Project Upload All Data
E Download Screen Ctri+F9 |

v -

- Screen Upload Recipe

(- Communication Download Recipe

A, Data Exchange

-4 Tag Download Boot Screen

~E] Alarm Reset Default Boot Screen

(=] Recipe =

[ History Buffer @4 On-line Simulation Ctri+F4

& Multi-language E Off-line Simulation Ctrl+F5

. Account Settings )

-#% Configuration Firmware Update

] Text Bank Get Firmware Information

-3 Picture Bank Reset HMI

Anexo figura 12. Configuracion para subir el programa
Para confirmar que se estan transfiriendo los archivos aparecera una pantalla en la cual se puede
observar que se estd cargando los datos, al finalizar debe quedar en la pantalla HMI fisica

cargado lo que hicimos en el programa como se puede en la figura 13.

Abrir el programa “ISPSoft” dirigirse a las herramientas y ubicarse en “File” posteriormente

“New” y seleccionar “New “como se ve en la figura 14

Anexo figura 13. Verificacion del programa subido a la HMI
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I.‘ PROTOTIPO_PLC1 - Delta ISPSoft

Edit View Compile PLC Tools Wizard
| New | » II New Ctr+N
G@r Open Ctr+0 Group Project
[} Close Project
i Save Ctrt+S L
r ROTOTIPO1_PLC
m SaveAs.. Ctrl=Al+S f
& print. Ctel+P No.
Project Print
@@ Prnter Setup
U Program Comparison
E
<] Expor E Network 1
-E] Import
Recently Used Files PARO
MO
Ezxit Alt+X
, I 7

Anexo figura 14. Creacion del Programa en el PLC ISPSoft 3.16

Se creard esta nueva ventana donde se pondra nombre al proyecto “ Proyect Name”, seleccionar

el tipo de controlador “Controller Type” y el modelo “PLC Type”, esto se hara visualizando el

modelo de PLC adquirido que se utilizara, opcionalmente se selecciona la carpeta donde se

quiere guardar el proyecto “Drive/Path”, terminada la configuracion click en “OK” como se

ve en la figura 15.

Project Name
Controller Type

Dnve/Path

Properties...

Create a New Project

e

DVP A d

PLC Type | 582 A

I C:\Users\user Desktop

|

Browse...

oK | Cancel J
—

Anexo figura 15. Seleccion para creacion del programa

En la nueva ventana ubicarse sobre “Programs” dar click derecho y seleccionar “New.” cono

se puede ver en la figura 16.
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Eile fit  View Compile PLC Tools Wizar

De#s D= < oo @

k@ UntitledO - Delta ISPSoft J
d|

s NWCONFIG
=03 Project [C:\Users'user

=@ Global Symbols
£R \ain Table

T o re—
S Funct B (2w
(& Device N Add Folder
-9 API

Task Property

POU Multi-Delete
Find/Replace in Project
Export Programs.

Import Programs.
r

Anexo figura 16. Configuracion del Programa ISPSoft 3.16
Configuramos la nueva ventana con un su nombre del proyecto “POU Name”, escoger el tipo
de programacion “Language” y de ser necesario ingresar una contrasefia al programa

“Password” una vez finalizados damos click en “OK” como se ve en la figura 17.

Create Program X

POU Name  Task
l’_m 1| | Cyclic Task -

|
v| Active
rProtection rLanguage
*) None +) Ladder Diagram (LD)
Password Sequential Function Chart (SFC)
POU Comment
OK Cancel JI

Anexo figura: 17 configuracion del programa Ladder.
Aparecerd la ventana donde procedemos a programar utilizando los diferentes tipos de
condiciones que se le puede dar de acuerdo a la necesidad en la barra de herramientas tenemos
las condiciones béasicas donde procedemos a dar click sobre el elemento que deseamos y

posteriormente llevarlo a la pantalla donde crearemos el programa deseado.
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Las salidas del PLC Delta se determinan por la letra “Y”, entradas Fisicas se determina por la

letra “X”, la memoria para conectar con la pantalla HMI se determina con la letra “M” para esto

seguir los pasos de la figura 18.

 Untiledd - Delta 5Pt - (rogO)

DeEa DR @

BT 2R ] L1 -1:0
@0 XDns el aqw

=0E u-aﬁL'ﬂ Gle{iE®e -%4 -7

Local Symbols

Type Irstal Value {Active when Idensifier Commenst

=]%[¥

Anexo figura 18. Programacion de Memorias
Al terminar el programa hay que dirigirse a “COMMGR” donde se va a buscar el PLC fisico

mediante la conexién del cable de comunicacion seguir los pasos de la figura 19.

E ¢ ¢ 0 H
wo s @
OISl s s 2
0 =
Concentracion El &
A & P B

Anexo figura 19. Comunicacion del programa COMMGR
Se abre una nueva venta seleccionamos “Add” para afiadir el PLC fisico y tener conexion entre
la PC- PLC, Determinamos el nombre del PLC, tipo de conexion “Connection Setup” y por

ultimo damos click en “Auto-detect” lo que detecta al PLC de forma automatica. Para esto

seguir los pasos de la figura 20.

122



Driver Properties X
X
i Driver Name FJm—.«: |
Add. Connection Setup
Type I\R&:.:: 422485 -
Configure Communication Protocol
[ Virtual COM Name |
Delete COM Port [conss ~
Data Length 7 -] [ ASCH
Parity n c
Stop Bits
Baud Rate \_:5;.;. - Default
Setup Responding Time
Connect Retries |
Language Connection Timme-Out (Units: 100ms) |
About ok | g

Anexo figura 20. Comunicacion del programa PLC al HMI.

Para comprobar que el PLC esta en linea verificamos que aparezca en la pantalla principal y el

estado este en “STAR” como se ve en la figura 21.

B4 COMMGR - X
Name Deseription State
w Driverl RS232/422/485, COM3, ASCIL, Protocol=9600,7.e,1, Retry=3, | OK (START)
Configure
Delete
Language
About

Anexo figura 21. Compilacién del programa
Copilamos el programa realizado para verificar que no existe errores esto podemos ver en la

parte izquierda de la pantalla y seguimos los pasos que se muestran en la figura 22.
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s Untitiead - Delta 1SPSoft - [PragD]

B e View Compie PLC Tooks Wizand Window Help
osma@Ee oo os:Ese 2 A

Coumpile the Project (Ctr¥F7)|

Anexo figura: 22 Verificacion del Programa
Una vez verificado que no existen errores procedemos a cargar el programa “Download to
PLC”, dar click sobre “Transfer” y observar como se cargan los datos en el PLC “Object Code”,

al finalizar dar clic en “Close” como se mira en la imagen 23.

i
© Fle Edt View Complle PLC Jools Wizard Window Help

Nema @DE e oo qei|lo = e A TlEmes
Q0 YDDo €%t QQ I

=EE v w ik R+ Qe -%4+ -0

Local Symbols

No Identifiers Address Type Instial Value (Active when Identifier Con
X
Status Progress  Remark Ervor Message

NA NA

While downloading the initial vaue is wry N'A

(almy remained: 7250Steps NA

0% NA NA

0% |NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

Device Comments 0% NA NA

Synchronize Project and PLC Password NA NA

Retentive Range NA NA

Real Time Calendar NA NA
2

¥, When the CPU Labelis different between the connected CPU module and the software settings, transfer still continue.

Automatically close after successful up douwnload

Anexo figura 23. Compilacion del programa
Ponemos en “RUN” para que comience a trabajar nuestro dispositivo de la forma que este el
programa realizado previamente, dar click en “Si” y finaliza la accion como se muestra en la

figura 24.
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QLOms et TaAQ W -
2O Qe w ik R]+OrETe -E+ -0
met 8 x] LoclSymbols
s NWCONFIG No. Class Identifiers Address Type Instial Value (Active when.
(3 Project (C: Usery'user
) Device Commeni
) Used Device Reg
B CARD Utilty
&1 s82 ~ -

] Tasks
M ¥2
']
Confirm

=G Global Symbols
& Main Table
l Run PLC comfirmed! Do you wish to continue?

= Wi Programs
B Progo [PRC
5 Fuaction Blocks
(@ Device Monitor
=10 APk

=

Anexo figura 24. Finalizacion del programa
Comprobacion de la comunicacion HMI- PLC
Si todo esta de forma correcta procedemos a presionar el boton de “Inicio” en la pantalla HMI

y debemos observar en la figura 25 como se prende la salida del PLC

Anexo figura: 25 Comprobacion del PLC de las sefiales digitales
Observamos que se encienda la salida “Y2” lo que tenemos en el programa comparamos con la
conexién en line de la PC y podemos ver que las dos salidas estan encendidas lo que podemos

concluir que esta bien realizado como se verifica en la figura 26.

= Netweork 1
FARO INICTO
M1 MO Y2
|1
|1 . — )]

Anexo figura 26. Enclavamiento del programa
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Presionamos ‘“Paro” en la pantalla HMI y observamos que la salida se apaga como se verifica

en la figura 27.

FPARO INICIO
M1 MO Y2
I  ——
[ | 1 ] ')
Y2
I
1

Anexo figura 26. Paso del Enclavamiento

Anexo figura 27. Conexidn de las sefiales
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PROGRAMACION XV
PLC
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GRANOS_PEQUENOS:

PARO ON_PROCESO MEMORIA
MO M3 M20
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VFD
3
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] Network 2
VFD
Y3 | TMR
| |
10 Ea
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30{s2

FINAL_FISICO  TEMPORIZADOR MEMORIA
X3 TO0 M20
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B Network 7 GRANOS_MEDIANOS:
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Anexo XVI

Pruebas en la maquina clasificadora de

masa, velocidad y tiempo

Anexos de tablas de pruebas para granos pequefios (Chocho)
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Masa Total 20 kg

Granos de primera 9.15 kg

Grano de Segunda 9.8 kg

=]

jaeunoes §
gEoeooos 8
GEEEOEE0

Impurezas 0.70 kg

Tiempo (5.34 min)

Velocidad 4250 Hz

:uunnﬂlﬂ
lﬂﬂﬂﬂﬂﬂn
unntlﬂﬂ.n

05:34 .64

Restablece
r

Reanudar

Anexos de tablas de pruebas para granos medianos (Fréjol)
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Masa Total 3 kg Granos de primera 2.5 kg

Grano de Segunda 0.5 kg

Tiempo (3.18 min)

Velocidad 3900 Hz

03:18.28

Restablece
r

Reanudar

Anexos de tablas de pruebas para granos grandes (Maiz)
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Masa Total 25 kg

Granos de primera 9.15 kg

Grano de Segunda 22.5 kg

Tiempo (3.55 min)

Velocidad 4550 Hz

03:55.36

Restablece
r

Reanudar
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MANUAL

MANUAL DE FUNCIONAMIENTO
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1.- Verificamos que los disyuntores de
control y fuerza se encuentren en la pocién
ON para permitir la circulacion de la

energia

2.- Encender la pantalla y el VFD desde la
parte frontal del gabinete de control, se

movera a la posicion ON los dos selectores

belector 2

/

3.- Verificar que en la tolva de
alimentacion este con granos para
clasificar ya que se activara el final de
carrera para dar la sefial al PLC que puede

iniciar el proceso




4.- Dirigir la atencion a la pantalla HMI y
seqguir los pasos que indica la misma para

empezar el proceso de clasificacion

SIGUIENTE

5.- Seleccionar el tipo de grano a clasificar

6.- Antes de iniciar el proceso se debe
asegurar que en la salida de las tolvas exista
la presencia de un recolector de los granos

clasificados

7.- Una ves que ya tenemos todos los
puntos cubiertos se inicia el proceso de
clasificacion de granos

INICIO PROCESO

8.- Al finalizar el proceso de clasificacion
se obtiene el material en costales que
fueron colocados previamente en las

salidas de cada zaranda.
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MANUELA DE MANTENIMINETO

Actividad

Tiempo

Responsable

Gréafico

Mantenimiento

de la unidad

1.-Limpieza de

la superficie

Después de cada
uso en la
clasificacion de

granos

Operario de la
méaquina  que
utilizo

correspondiente
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2.-Limpieza de

las zarandas

3.-Limpieza de
la tolva de

entrada

4.- Limpieza en
la salida de la
zaranda

clasificadora de

granos

Mantenimiento
de las partes
moviles de la

maquina

1.- Revision del
estado de las
bandas en las

poleas

2.- Engrasar las

chumaceras

3.- Revisar el
estado de las
compuertas  de
salida del
material en la

tolva de entrada

Se realizara cada
2 meses

consecutivamente

Técnico

responsable que

determine
proyecto
Granos

Andinos

el
de

CHUMACERA

CORREA DE
[RANSMISION

Mantenimiento
del motor de la

maquina

Limpieza al

motor se realizara

Técnico

responsable que

determine

el
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1.- Limpiar la
superficie  del

motor

2.- Verificar las
borneras del
motor que
ningdn cable
salga de la
posicion

correspondiente
3.-  Mediciones
de corriente 'y

volteje del motor

cada mes

consecutivamente

Verificacion de
las borneras se
realizard cada 2
meses

consecutivamente

Mediciones del
motor se realizara
cada 2 meses

consecutivamente

proyecto
Granos

Andinos

de

Mantenimiento

del VFD
1.- Medir los
voltajes de

entrada y salida

2.- Revisar que
los ventiladores
del VFD se
encuentren

funcionando

3.- Revisar que
no exista gotas

de agua o aceite

Se realizara cada
2 meses
consecutivamente
por personal

calificado

NOTA: Antes de
realizar el
mantenimiento

apagar el

dispositivo y

esperar 10
minutos para
iniciar las

Técnico

responsable que

determine
proyecto
Granos

Andinos

el
de
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A- Si existe | Maniobras de

algl'Jn tornillo mantenimiento

desajustado
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