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GLOSARIO

ELECTRO_VALVULA: Proporciona la presion aire y pone a escape
alternativamente las dos conexiones del cilindro neumatico para controlar la
direccion del movimiento.

CILINDRO NEUMATICO: Actuador que Transforma la energia potencial del aire
comprimido en trabajo mecénico, moviéndose en una o varias direcciones.

PRESOSTATO: Controla el motor eléctrico detectando la presién en el depdsito.
Se regula a la presion maxima a la que desconecta el motor y a la presion minima
a la que vuelve a arrancar el motor.

CELDA DE CARGA: Es un Sensor que cambia su valor resistivo
proporcionalmente a un peso aplicado sobre él.

GALGA EXTENSIOMETRICA: Es béasicamente una resistencia eléctrica, su
resistencia aumenta cuando el material donde esta pegada la Galga se alarga.

ENSACADO: Depositar el material dentro de un saco o bolsa para el empaque,
segun este proyecto, empaque de abono organico.

CABEZAL DE COSTURA: Maquina de coser de una aguja, puntada tipo cadeneta
para coser materiales livianos tales como bolsas de papel, sacos tejidos de yute,
de polietileno y polipropileno.

YUTE: Nombre de las fibras textiles extraidas de la planta del mismo nombre y de
otra similar, el principal destino de la fibra de yute es actualmente la fabricacion de
sacos de empaque. También se usa frecuentemente para fabricar cuerdas.

POLIPROPILENO: Es un material parcialmente cristalino el cual es utilizado en
una amplia variedad de aplicaciones que incluyen empaques, tejidos, equipo de
laboratorio, componentes automotrices y peliculas transparentes.

ARPILLERA: Con este nombre se conoce a la pieza textil gruesa y aspera
fabricada con diversos tipos de fibras naturales, que suele utilizarse como
elemento cobertor y en la fabricacion de sacos y piezas de embalaje.

OSNABURGO: Nombre técnico de un suave lino de limpieza, antiguamente era la
tela con que se confeccionaban los sacos de harina cruda.



RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.

PALETIZADO: Es la accion y efecto de disponer mercancia sobre un soporte de
madera llamado “Palé” para su almacenaje y transporte en grandes cantidades.



RESUMEN

Los sistemas de gestidén de los residuos sélidos en los municipios es un aspecto
importante para la proteccion de la salud y del medioambiente, la mejora de estos
sistemas requieren en parte de disponer de mecanismos que alteren el
almacenamiento, cantidad y velocidad de procesamiento de los residuos
generados; uno de estos mecanismos es la automatizacion y control de los
procesos, sirviendo como instrumento para aumentar la viabilidad de las posibles
alternativas, mejorando la calidad de los sub-productos, mediante el uso de
diferentes elementos que permiten agilizar las tareas y aumentar la eficiencia.

Este proyecto se divide en tres secciones, la primera es la descripcion del proceso
de empacado de abono en la planta de tratamiento de residuos del municipio de
Aipe, actualmente planteado por la empresa CONSULCO, la segunda parte
describe el proceso semiautomatico disefiado para el pesado y empaque del
abono organico, la tercera es la arquitectura electronica utilizada para el control
del sistema donde se reflejara el resultado final en el prototipo construido.

Como primero se muestra el proceso planteado por la empresa para el desarrollo
del pesado y empaque del abono evidenciando un proceso netamente manual en
el cual se tomara el abono desde la zona de almacenamiento transportandolo a la
zona de empaque, esto utilizando 2 operarios para el pesado, sellado y transporte
a la bodega de almacenamiento, proceso que se denota por mucho esfuerzo y
tiempo.

En la segunda parte se muestra el proceso disefiado para el pesado y empaque
del abono que consta de una banda transportadora, que traslada el abono desde
el depdsito hasta el silo de almacenamiento, el cual esta construido en forma de
campana con una puerta de vaciado (ver figura 19, pag. 35), la cual regula el nivel
del abono en lo sacos, abajo de esta puerta se encuentra el sistema de sujecion
de los sacos accionado directamente por el operario cuando se disponga un saco
para ser llenado. Este sistema de sujecion se encuentra suspendido sobre un
sensor de peso, el cual regula la proporcién y cantidad de abono en cada saco,
ademas da la orden de soltar el bulto sobre una nueva banda transportadora
donde se encuentra un cabezal de costura, que sella el saco llevandolo hacia la
bodega de almacenamiento terminando asi el ciclo de cada saco.

En la tercera parte se enfatiza en el sistema de control que se compone de
actuadores neumaticos como los cilindros de doble efecto, actuadores eléctricos
como motores AC, y servomotores, también sensores de presencia y peso.



Todo el sistema estara controlado electronicamente por PICs, los que manejan
los ciclos y tiempos de cada operacion. Ademas se tendrd una HMI (interfaz

usuario-maquina) con opciones de visualizacion mediante un display 16x2 y
botones para seleccion del peso deseado.



ABSTRACT

The systems of management in solid waste in the municipalities is an important
aspect for the protection of the health and the environment, the improvement of
these systems requires, partway, of disposing of mechanisms which alters the
storage, the quantity and the speed of processing of the generated wastes; one of
these mechanisms is the automation and control of the process, helping as
instrument to increase the viability of the possible alternatives, improving the
quality of the sub products, through the use of different elements that lets to speed
the tasks and to increase the efficiency.

This project is divided in three sections; the first one is the description of the
process of packing of fertilizer in the plant of treatment of wastes in the municipality
of Aipe. In this moment raised by the enterprise CONSULCO, the second part
describes the semiautomatic process designed for the weighty and packaging of
the organic fertilizer. The third one is the electronic architecture used for the control
of the system where the results will be shown in the prototype built.

First the raised process is shown by the enterprise for the development of the
weighty and packaging of the fertilizer showing a process clearly manual in which
the fertilizer will be taken from the zone of storage carrying it to the zone of
packaging, this using two operators to the weighty, stamped and transport to the
package store, process which is denoted by a lot effort and time.

The second part shows the process designed for the weighty and packaging of the
fertilizer which records of a conveyor belt, that transports the fertilizer from the
storage to the silo of storage, which is built like bell jar with a door of emptying (see
figure 19, page 35), which regulates the level of the fertilizer in the bag. Down this
door it is found the system of subjection of the bags actuated directly by the
operator when a bag is disposed to be filled.

This system of subjection is found hung over a sensor of weigh, which regulates
the proportion and quantity of fertilizer in each bag, also he gives the order of
dropping the bag over a new transport belt where a poppet head of sewing is found
which stamps the bag taking it to the packaging storage so finishing the process
for each bag.

The third part is emphasized in the system of control which is composed of
pneumatic actuators like cylinders of double effect, electric actuators like ac motors
and servomotors, also sensors of presence and weigh.



All the system will be controlled electronically by PICs, which drive the cycles and
the time in each operation. Also it will have a HMI (interface — user- machine) with

options of visualization through a display 16X2 and buttons for selection of the
desired weigh.



INTRODUCCION

La poblacién de cualquier ciudad o pais consume una gran variedad de productos,
generando con ello materiales no aprovechables o residuos que se van
acumulando, originando un problema para la poblacion, por lo que los gobiernos
mediante los recursos econdmicos y desarrollo tecnolégico, disponen de los
medios para asegurar la salud y bienestar de sus habitantes.

En Aipe, un pueblo con un rapido crecimiento, la composicion de los residuos
sélidos ha cambiado a lo largo del tiempo en volumen y en composicion debido al
aumento de la poblacién y de cambios en el estilo de vida. Ademas los cambios en
los habitos de consumo y el desarrollo de nuevos productos generan también
nuevos residuos, por lo que el diseiio de un sistema integral requiere de mucha
informacion. Con base a ello la empresa Consulco LTDA., con experiencia en
estudios de estos sistemas, tiene a cargo el disefio y construccién de una Planta
de Tratamiento de Residuos Sélidos en el municipio de Aipe, contrato obtenido
mediante licitacion publica. Y como toda organizacion de tipo industrial tiende a
optimizar sus procesos de produccién, buscando mayor efectividad mediante el
mejoramiento de las etapas que agregan valor, mejorando la metodologia
actualmente utilizada en sus estudios de produccion de abono organico, y todos
sus derivados, mediante la aplicacion de la tecnologia y el mejoramiento de su
linea a través del estudio, control y automatizacion de sus procesos.

Ubicada a 4 km de la zona urbana del municipio de Aipe, la planta estara
capacitada para recibir, seleccionar y procesar los residuos reutilizando una gran
parte de la materia organica como un subproducto destinado a abono organico el
cual tendra un nivel diario de produccién de 7 toneladas a produccion normal. Por
lo que es necesario un sistema que facilite el transporte y empacado de esta
cantidad de material.

El proceso actualmente planteado se basa en tres operarios que recolectan el
abono y lo depositan mediante palas o recipientes a los sacos de empacado, el
cual es pesado en una bascula hasta obtener los 50 Kg, para luego proceder a
sellarlo mediante un cabezal de costura, permitiendo fallas en la medicion,
contaminacion de las bolsas y exceso de tiempo.

A partir de esta informacion se estudiaron varios escenarios posibles de
empacado y se evaluaron econdémica y técnicamente hasta encontrar la
combinacion oOptima de componentes con mayor facilidad de manejo y menor
costo.
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1. OBJETIVOS

1.10BJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema automatico de empacado y cierre de bolsas de 50Kg de abono
organico para la planta de residuos sélidos de Aipe - Huila.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar el sistema automatico de pesado del abono granulado que reciba el
material de un tanque mayor y se active a un tope de 50 Kg.

Disefiar la etapa de empacado y cierre por costura de la carga de abono
granulado en bolsas de fibra.

Disefar la banda transportadora encargada de movilizar los bultos recibidos de la
etapa de empacado y cierre para transportarlos a cargue.

Ajustar a un punto 6ptimo los sistemas de pesado, empacado y cierre para que
operen a la velocidad adecuada la cual pueda superar las 7 toneladas diarias de
abono empacado.

Lograr determinar cuales seran los dispositivos fisicos y aplicar sus principios en la
realizacion del prototipo que simule el principio de funcionamiento del sistema de
empacado.
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2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La empresa encargada del disefio de la planta de Tratamientos de Residuos
Solidos pretende alcanzar un mejor desarrollo en todas sus areas, asi como
facilitar el buen manejo de sus recursos, maquinaria y materias primas, una de
estas funciones se presenta en la linea de produccion en la que existen procesos
tediosos y de mucho esfuerzo que generan sobrecostos.

Uno de estos procesos se da en la zona de empacado, la cual esta disefiada de
tal forma que los operarios realicen esta fase manualmente, desde la recoleccion
del abono orgéanico, depositarlo en las bolsas, pesado de cada bolsa y cierre
correspondiente, proceso que no asegura exactitud en la medicion, produce
contaminacion por la mala manipulacion, requiere mucho personal y bastante
esfuerzo por parte de cada operario ya que se dispondra de 7 toneladas diarias a
empacar; generando sobrecostos y tiempo adicional al terminar el producto final.

¢, Como se mejora el tiempo, calidad y control del empacado del abono organico

para la planta de tratamiento de residuos solidos del municipio de Aipe, a partir de
un sistema automatico de empaque y sellado de las bolsas?
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3. ACTUADORES INDUSTRIALES

Para que un sistema electrénico de control pueda controlar un proceso o producto
es necesario que actue de forma dinamica sobre dicho proceso. Los dispositivos
que realizan esta funcién reciben el nombre de actuadores.*

No existe una unica definicibn de actuador aceptada de manera universal. Se
considera, en general, que es todo “dispositivo que convierte una magnitud
eléctrica en una salida, generalmente mecéanica, que puede provocar un efecto
sobre el proceso automatizado”.

e Tipos de actuadores mas comunes en la industria:
Eléctricos
Neumaticos
Hidraulicos

e Actuadores eléctricos:

Motor de corriente continua

Motor de corriente alterna (asincrono, jaula de ardilla)
Motor de corriente alterna (rotor bobinado)

Motor paso a paso

Servomotores

3.1ACTUADORES ELECTRICOS

El motor eléctrico es un dispositivo electromotriz, esto quiere decir que convierte la
energia eléctrica en energia motriz. Todos los motores disponen de un eje de
salida para acoplar un engranaje, polea o mecanismo capaz de transmitir el
movimiento creado por el motor.

El funcionamiento de un motor se basa en la accion de campos magnéticos
opuestos que hacen girar el rotor (eje interno) en direccién opuesta al estator
(iman externo o bobina), con lo que si sujetamos por medio de soportes la carcasa
del motor, el rotor con el eje de salida sera lo Unico que gire.

! Sensores y Actuadores Industriales, Monograffa, Ingenierfa Automatica y electrénica industrial ,Universidad de Vigo,-
Espafia
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Motor de Corriente Continua: Para cambiar la direccion de giro en un motor de
Corriente Continua tan solo tenemos que invertir la polaridad de la alimentacion
del motor. 2 i
.--"""--;}H._H‘T.-H::
:a-. g .T..-'
y 4

A

Figura 1. Motor DC.

Para modificar su velocidad podemos variar su tension de alimentacién con lo que
el motor perdera velocidad, pero también perdera par de giro (fuerza) o para no
perder par en el eje de salida podemos hacer un circuito modulador de anchura de
pulsos (pwm) con una salida a transistor de mas o menos potencia segun el motor
utilizado.

Motor Paso a Paso: Un motor Paso a Paso (PAP en adelante) se diferencia de un
motor convencional en que éste no avanza de una manera continua, sino por
pasos, es facil reconocer esta clase de motores por que tienen de 4 a 6 cables
para su alimentacion. Esta peculiaridad es debida a la construccion del motor en
si, teniendo por un lado el rotor constituido por un iman permanente y por el otro el
estator construido por bobinas, al alimentar estas bobinas se atraerd el polo
magnético del rotor con respecto al polo generado por la bobina y este
permanecera es esta posicion atraido por el campo magnético de la bobina hasta
que ésta deje de generar el campo magnético y se active otra bobina haciendo
avanzar o retroceder el rotor variando los campos magnéticos en torno al eje del
motor y haciendo que éste gire.

Servos: El servo es un pequefio pero potente dispositivo que dispone en su
interior de un pequefio motor con un reductor de velocidad y multiplicador de
fuerza, también dispone de un pequefio circuito que gobierna el sistema. El
recorrido del eje de salida es de 180° en la mayoria de ellos, pero puede ser
facilmente modificado para tener un recorrido libre de 360° y actuar asi como un
motor.

Figura 2. Servomotor

2 Tomado de http://www.x-robotics.com/motorizacion.htm, Marzo de 2011
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El control de posicion lo efectua el servo internamente mediante un potenciometro
gue va conectado mecanicamente al eje de salida y controla un pwm (modulador
de anchura de pulsos) interno para asi compararlo con la entrada pwm externa del
servo, mediante un sistema diferencial, y asi modificar la posicion del eje de salida
hasta que los valores se igualen y el servo pare en la posicion indicada, en esta
posicién el motor del servo deja de consumir corriente y tan solo circula una
pequefia corriente hasta el circuito interno, si forzamos el servo (moviendo el eje
de salida con la mano) en este momento el control diferencial interno lo detecta y
envia la corriente necesaria al motor para corregir la posicion.

3.1.1 Métodos de control de motores

Existen dos tipos de controles basicos: en lazo abierto y en lazo cerrado. Para el
presente proyecto nos interesan ambos, y éstos a su vez también se dividen en
varias categorias.

Control On / Off

Es el control mas sencillo, el motor recibe sefial del control si el valor censado esta
por debajo del deseado, si es el caso contrario, el valor censado esta por encima
del valor deseado, el sistema de control desactiva el motor o invierte su giro segun
la forma en que esté disefiado; Cabe resaltar que éste es un control brusco, y que
cada vez que se prende—apaga o invierte el giro del motor se hace
instantdneamente, y al maximo valor de operacion del motor.

Control Proporcional

Este control es mucho més suave ya que la sefial de control que gobierna al motor
es proporcional a la diferencia entre el valor censado y el deseado, asi entre mas
cerca se esté del valor deseado menor seré la amplitud de la sefial de control del
motor. Desafortunadamente este control presenta dos problemas:

1) si la velocidad que alcanza el motor es relativamente alta cuando llegue al valor
deseado por simple inercia va a llegar mas alla del valor deseado generando lo
gue algunos llaman sobre oscilacién o también overshoot.

2) si la sefal de control es demasiado pequefia como para hacer mover el motor,

cuando esté cerca del valor deseado se va a producir una diferencia conocida
como error de estado estacionario.
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Control Integral

Con éste se solucionan los errores de estado estacionario, este tipo de control
acumula la sefal de error, de tal manera que si en algun momento la diferencia
entre la posicion deseada y el valor censado llega a ser tan pequefia como para
no tener un voltaje a la salida del control que alcance a generar un movimiento del
motor, él seguird acumulando esta pequefa diferencia y se produzca movimiento
en el motor hasta conseguir una diferencia idealmente cero, aunque este método
tiende a eliminar con el tiempo cualquier pequefio error en la posicion, también
tiende a aumentar el overshoot del sistema.

Control Derivativo

Este control esta disefiado para reducir o evitar el overshoot en la respuesta del
sistema, regulando la velocidad maxima a la que puede cambiar la sefal de
control, con esto evita que suba demasiado rapido y no alcance a detener al motor
cuando llegue a la posicién deseada, su defecto es que tiende a aumentar el error
de estado estacionario.

Control PID

Es la reunion de los tres anteriores, manteniendo lo mas abajo posible los errores
por overshoot y estado estacionario, es un control de variacion suave y regulada
aunque su disefio es algo mas complejo.

Control PWM

(Pulse Width Modulation) Modulacién por ancho de pulso, este método de control
de intensidad entregada a un sistema es de amplia aceptacién para el control y
gobierno de motores, debido a que siempre entrega el voltaje maximo del motor,
tiende a perder menos la fuerza de giro o torque, la diferencia se encuentra en que
el voltaje maximo se le entrega solo por pequefios periodos de tiempo,
alternandolos con periodos de tiempo sin sefal de voltaje alguno. La relacion entre
el tiempo con el voltaje maximo y los periodos sin voltaje es conocida como ciclo
atil y se mide en porcentaje, ademas esta técnica se emplea como conversor de
digital a anélogo colocando un filtro pasa bajas a su salida.

El Microcontrolador

Es un circuito integrado programable, capaz de ejecutar las érdenes grabadas en
su memoria. Estd compuesto de varios bloques funcionales (CPU, Memoria y
Unidades de E/S, en un solo circuito integrado), los cuales cumplen una tarea
especifica.

Son disefiados para disminuir el costo econémico y el consumo de energia de un

sistema en patrticular. Por eso el tamafio de la CPU, la cantidad de memoria y los
periféricos incluidos dependeran de la aplicacion.
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Estas son basicamente algunas de sus partes:

e« Memoria ROM (Memoria de sélo lectura)

e Memoria RAM (Memoria de acceso aleatorio)

e Lineas de entrada/salida (I/0) También llamados puertos

e Logicade control Coordina la interaccidon entre los demas bloques

Eso no es todo, algunos traen funciones especiales

o Conversores analogo a digital (A/D)

e Temporizadores programables (Timer's)

e Interfaz serial RS-232.

e Memoria EEPROM

o salidas PWM (modulacién por ancho de pulso)
e Técnicallamada de "Interrupciones"

El diagrama de un sistema microcontrolado seria algo asi

Microcontrolador

Dispositivos Dizpositivos

de entrada de =alida

Figura 3. Esquema del microcontrolador

3.1.2Cémo escoger un motor

Como hemos visto, no todos los motores pueden ser utilizados para toda clase de
trabajo y cada actividad requiere un tipo de motor. Para elegir un motor hay que
tener en cuenta:

. La carga de trabajo (Potencia).

. La clase de servicio.

. El ciclo de trabajo.

. Los procesos de arranque, frenado e inversion.
. La regulacion de velocidad.

. Las condiciones de la red de alimentacion.

. La temperatura ambiente.
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3.2ACTUADORES NEUMATICOS

Componentes basicos de un sistema neumatico:

Los cilindros neumaticos, los actuadores de giro y los motores de aire suministran
la fuerza y el movimiento a la mayoria de los controles neumaticos para sujetar,
mover, formar y procesar el material.

Para accionar y controlar estos actuadores, se requieren otros componentes
neumaticos, por ejemplo unidades de acondicionamiento de aire para preparar el
aire comprimido y valvulas para controlar la presién, el caudal y el sentido del
movimiento como se hombran a continuacion

Compresores y depdsitos de aire

Sistemas de preparacion del aire comprimido
Actuadores neuméticos

Vélvulas neumaticas

Otros elementos y accesorios

3.2.1Sistemas de produccién de aire®

Figura 4. Sistema de Produccion de Aire

Las partes componentes y sus funciones principales son:

Compresor

El aire tomado a presion atmosférica se comprime y entrega a presion mas
elevada al sistema neumético. Se transforma asi la energia mecanica en energia
neumatica.

3 Ingenieria Eléctrica. Conceptos Basicos de Sistemas Neumaticos http://neuelectric.blogspot.com/2009, Marzo de 2011
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Motor eléctrico
Suministra la energia mecanica al compresor, transforma la energia eléctrica en
energia mecanica.

Presostato

Controla el motor eléctrico detectando la presion en el depdésito. Se regula a la
presion maxima a la que desconecta el motor y a la presion minima a la que
vuelve a arrancar el motor.

Valvula anti-retorno
Impide que el aire comprimido en el deposito, retorne a los pistones del sistema de
compresion cuando el compresor esta parado.

Deposito

Almacena el aire comprimido. Su tamafio esta definido por la capacidad del
compresor. Cuanto mas grande sea su volumen, mas largos son los intervalos
entre los funcionamientos del compresor.

Manometro
Indica la presion del depdsito.

Purga automatica
Purga toda el agua que se condensa en el depdsito sin necesidad de supervision.

Figura 5. Purga Automatica de Aire I . 2

Véalvula de seguridad

Expulsa el aire comprimido si la presion en el depdésito sube encima de la presion
permitida.

Secador de aire refrigerado

Enfria el aire comprimido hasta pocos grados por encima del punto de congelacion
y condensa la mayor parte de la humedad del aire, lo que evita tener agua en el
resto del sistema.

Filtro de linea

Al encontrarse en la tuberia principal, este filtro debe tener una caida de presion
minima y la capacidad de eliminar el aceite lubricante en suspensién, sirve para
mantener la linea libre de polvo, agua y aceite.
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3.2.2Sistema de consumo de aire

Unidad de acondicionamiento del aire

Acondiciona el aire comprimido para suministrar aire limpio a una presion optima y
ocasionalmente afiade lubricante para alargar la duracion de los componentes del
sistema neumatico que necesitan lubricacion.

Véalvula direccional (electrovalvulas)
Proporciona presion y pone a escape alternativamente las dos conexiones del
cilindro para controlar la direccion del movimiento.

[

Figura 6. Electro Valvula

Actuador

Transforma la energia potencial del aire comprimido en trabajo mecanico. En la
figura se ilustra un cilindro lineal, pero puede ser también un actuador de giro o
una herramienta neumatica, etc.

Figura 7. Actuador Neumético
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4. SENSORES

Un sensor es un dispositivo capaz de transformar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, en magnitudes eléctricas. Las variables
dependen del tipo de sensor y pueden ser por ejemplo temperatura, intensidad
luminosa, distancia, aceleracién, desplazamiento, fuerza, torsiéon, humedad, etc. *

e Caracteristicas de un sensor
Entre las caracteristicas técnicas de un sensor destacan las siguientes:

« Rango de medida

e Precision

o Offset o desviacion de cero

e Linealidad o correlacion lineal
e Sensibilidad

e Resolucién

« Rapidez de respuesta

e Derivas

e Repetitividad

Celda De Carga

Es un Sensor que cambia su valor resistivo proporcionalmente a un peso aplicado
sobre él.

Figura 8. Celdas de carga

* CAUICH KU , José Mario . Monografia, SENSORES INDUCTIVO, INFRAROJO, MAGNETICO, EFECTO HALL.,
Septiembre de 2009
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El principio bésico de una celda de carga esta basado en el funcionamiento de
cuatro galgas extensiométricas (strain gauge), dispuestos en una configuracion
especial.

e Galga extensiométrica

La galga extensiométrica es basicamente una resistencia eléctrica. El pardmetro
variable y sujeto a medida es la resistencia de dicha galga.® Esta variacién de
resistencia depende de la deformacion que sufre la galga. El sensor experimenta
las mismas deformaciones que la superficie sobre la cual esta pegada, en la cual
va adherido un hilo metélico muy fino.

Figura 9. Galga extensiométrica

La resistencia eléctrica del hilo es directamente proporcional a su longitud, o lo
gue es lo mismo, su resistencia aumenta cuando éste se alarga.

® Sensores Industriales, Galgas Extensiométricas. Pagina Web disponible en http:/www.basculasbalanzas.com
Marzo 2011.
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5. BANDAS TRANSPORTADORAS

Las bandas transportadoras constituyen sistemas mecanizados para transporte de
materiales. En su forma mas elemental, consisten en una banda que recibe su
traccion mediante rodillos especiales los cuales a su vez son conducidos por
motorreductores.

La banda es fabricada, segun su aplicacion, con materiales y dimensiones
diferentes y sirve directa o indirectamente para transportar los materiales.

Segun la superficie de soporte y la funcién especifica, se describen algunos
sistemas generales:

5.1BANDAS SOBRE PLANCHAS
La banda se desliza sobre la lamina soportando directamente los materiales. Es

una buena alternativa para el transporte de grandes mezclas de pequefios
productos que no necesariamente van empacados.

Figura 10. Bandas sobre planchas

5.2BANDAS SOBRE RODILLOS

En este sistema la banda se mueve sobre una superficie de rodillos. El sistema
como tal ofrece una gran capacidad para el transporte de materiales pesados.

Figura 11. Bandas sobre rodillos
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5.3BANDAS DE RODILLO VIVO
En este sistema la banda corre por debajo de los rodillos dandole traccion a los

mismos. Su principal ventaja es la posibilidad de lograr diferentes niveles de
acumulacion en los materiales a ser transportados.

!000'!00

Figura 12. Bandas rodillo vivo

Cosedoras De Sacos

Son maquinas encargadas de coser sacos 0 maletas de fibra en la parte de
sellado, su funcionamiento es muy similar a una maquina de coser tela, debido a
gue se tiene que insertar la abertura del saco a coser entre el cabezal con la
aguja. Agqui se presentan dos modelos manuales de cosedoras de sacos.

Figura 13. Cabezales cosedora
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6. ANTECEDENTES

Hoy en dia son muchos las empresas que han puesto sus 0jos hacia el mundo de
la automatizacién de los empacados, tanto de granulados como de polvos y
liguidos, sin embargo el acceso a los sistemas automatizados ha sido muy
restringido por su nivel econémico - comercial limitandose en el campo de la
pequeiia y mediana empresa.

A continuacion relacionamos algunos de los productos que se pueden encontrar
en el mercado de la automatizacion y robotica.

6.1SISTEMA DE PESADO Y EMPACADO ROBOTICO °

Figura 14. Sistema Robético de Empaque

HLCP 1000. Sistema con paletizador robotizado de cuatro columnas en las que
una pinza se mueve en los tres ejes Cartesianos y rota alrededor del eje vertical.
Esto permite el manejo sin problemas de sacos que no estan completamente
llenos o que contienen materiales pulverulentos o fluidificados, garantizando una
gran flexibilidad y nuevas posibilidades de paletizacion.

® Tomado de: http://www.powerrobotics.com , Marzo de 2011
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6.2 SISTEMA DE EMPACADO AUTOMATICO CON SELLADO DE IMPACTO

Figura 15. Sistema con Sellado de Impacto

Ensacadora automética ideal para producciones de nivel medio, con una
produccion maxima de hasta 600 sacos/hora, incluso para ensacar productos
dificiles, polvorosos o inestables.” Su sistema de empacado de impacto, con sacos
de valvula, permite llenar el saco mediante un pequefio orificio y lo sella
inmediatamente termina su llenado total, utilizando la presion ejercida por el
producto sobre el mismo saco.

6.3SISTEMA DE PESADO EMPACADO

Figura 16. Sistema de Bolsa Guia

Sistema de llenado o ensacado de bolsa colgante, con pesaje electrénico digital,
indicado para productos de buena fluidez. ®

" Tomado de: http://www.abc-pack.com/product_info.php. Marzo 2011
8 Tomado de: http://www.solostocks.cl. Marzo 2011
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7. PROCESO DE EMPAQUE DEL ABONO PLANTEADO INICIALMENTE EN
LA PLANTA DE RESIDUOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO DE AIPE

La empresa CONSULCO S.A es una empresa radicada en Bogota la cual esta
encargada del disefio y construccion de la planta de residuos sélidos del municipio
de Aipe, en este momento se adelantan estudios del terreno.

Uno de los problemas que tiene el disefio actual es el bajo nivel tecnolégico
propuesto en las instalaciones, lo que conlleva a un incremento del costo final por
desperdicios de tiempo, excesos de personal, imprecision en las medidas y
procesos tediosos e inseguros en cada fase del proceso.

ALMACENAMIENTO DEL ABONO

v

TRASPORTE AL AREA DE EMPACADO

v

ENSACADO MEDIANTE PALEO

v

PESADO

v

CIERRE ¥ COSTURA DEL SACO

v

TRASPORTE A BODEGA DE DESPACHO

Figura 17. Diagrama general del proceso.
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A continuacién se describen las etapas del proceso de empaque en la planta de
residuos solidos del municipio de Aipe.

7.1ALMACENAMIENTO DEL ABONO

Es el punto donde llega todo el material organico después de pasar por procesos
quimicos, de secado y triturado por lo que en esta fase ya fue convertido en
abono, y es almacenado en grandes cantidades a espera de su empaque.

7.2TRASPORTE AL AREA DE EMPACADO

Es la fase en la que se moviliza el abono mediante carretillas a una zona mas
despejada y asi los operarios proceden al empacado del abono.

7.3ENSACADO MEDIANTE PALEO

Los operarios cuentan con sacos de fibra y palas metélicas con las que uno llena
con abono un saco y otro lo sujeta para la nivelacién y evitar que no se salga el
material del saco, también se utilizan canastas o0 métodos que se muestran en la
siguiente figura.

Figura 18. Ensacado actual
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7.4PESADO

En la fase de llenado de los sacos los operarios deben estar midiendo
continuamente el peso del bulto de abono con una balanza analoga o de reloj
hasta obtener el peso de 50 kg (peso establecido por norma) por lo que deben
agregarle o sacarle en la mayoria de las mediciones.

7.5CIERRE Y COSTURA DEL SACO

Fase en la cual un operario toma el bulto ya con el peso establecido y es
sellado mediante una costura en hilo utilizando un “cabezal de costura industrial”
y luego corta con un cuchillo el hilo sobrante.

Figura 19. Sistema de costura actual

7.6 TRASPORTE A LA BODEGA DE DESPACHO

Es el movimiento del bulto de abono desde el sistema de empacado a la bodega
de despacho, este trabajo esta destinado para 2 trabajadores y requiere de
mucho esfuerzo fisico por parte de los encargados.
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8. SISTEMA DE EMPAQUE PROPUESTO PARA LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DEL MUNICIPIO DE AIPE

El sistema de empacado en la planta de abono se propuso inicialmente con una
banda transportadora que subiria el abono granulado hacia un tanque de depésito
donde se realizaria el pesado de los 50 kg. y el abono era vaciado sobre el saco
sujetado por ganchos y guiado por una banda transportadora al sistema de sellado
y costura. Este sistema se ilustra en la siguiente figura.

SISTEMIA DE FPESADDO ¥ EMIPACADOD

Tanque de pesaje

Abana Organica

(Sistema de Nivelacion de Balsas a aner]

Cabezal Cosedora

| Bultos de Fibra I e
_ S ] I
o (Eanda Transportadora de Bultes # 2 ]

Figura 20. Sistema inicialmente planteado

Con el andlisis y estudio detallado del sistema se realizaron cambios que facilitan
Su construccion y se mejora el control, por lo cual se separo el sistema de pesado
de la tolva de almacenamiento, y ahora en esta tolva se abre o cierra la puerta
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para controlar a que proporcion se llena el saco, en donde el saco colgado de un
nuevo sistema de sujecion es pesado mientas se deposita el abono.

8.1ALIMENTACION DE LA TOLVA DE VACIADO

Para esta primera etapa se utiliza una banda transportadora en pendiente utilizada
como sistema de elevaciéon del abono granulado desde la sala de secado hasta la
parte superior de la tolva de vaciado.

8.2ALMACENAMIENTO Y VACIADO DEL ABONO

El sistema de vaciado estd compuesto por una campana de almacenamiento
dispuesta sobre un cono y su puerta de movimiento horizontal la que controla la
proporcion de llenado de los sacos.

. PUERTA DE MOVIMIENTO
HORIZONTAL

<

Figura 21. Silo de almacenamiento y puerta de vaciado
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8.3SUJECION Y PESADO DEL SACO

Esta etapa esta compuesta por un ducto, con un sistema de barras de sujecion
gue se activan al mismo tiempo, unidas por engranajes, las cuales giran y prensan
los sacos contra empaques que mantiene la presidon y sostienen los sacos a
espera de la orden de vaciado, o se abren para soltar y dejar caer el saco cuando
se le detecte la orden de llenado completo; este sistema esta suspendido sobre un
sistema de pesado el cual mide y controla la cantidad de abono en los sacos.

En la siguiente figura se muestran el primer y segundo disefio del sistema.

ot

Figura 22. Sistema de sujecion

8.4TRANSPORTE DEL SACO

Cuando el saco esta con el peso adecuado, el sistema anterior de sujecion lo deja
caer sobre una segunda banda transportadora, en la cual un operario acomoda el
bulto para que éste sea guiado hacia el sistema de costura.

8.5SELLADO Y COSTURA

El operario desde su puesto inicial, donde cae el saco con el peso indicado, toma
la abertura del bulto y lo coloca en unos rodillos de sujecion que lo guian hacia la
cosedora, y luego se corta el hilo sobrante y se espera un nuevo saco. El bulto
termina listo y continua en la banda transportadora a la zona de cargue o
almacenamiento.
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9. SISTEMAS ELECTRONICOS UTILIZADOS EN EL EMPAQUE DE ABONO
PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DEL MUNICIPIO DE AIPE

9.1BANDAS TRANSPORTADORAS

En las bandas de alimentacién de la tolva y en la de transporte de sacos se
manejaréd el mismo método de control debido a que solo estaran a una velocidad
de operacion.

Para esta banda se utilizara un motor trifdsico marca Siemens de 1.5 HP, con un
sistema de poleas dentadas y una caja reductora que lo unen a la banda, este es
activado por un contactor de la marca Siemens Sirius 3RT/1036 el cual se adapta
a los 1.5 HP del motor.

Figura 23. Motor Siemens trifasico 1.5 HP y Contactor Siemens Sirius 3RT/1036

Los contactores tripolares en aire para corriente alterna trifasica, se emplean para
mandos eléctricos con una elevada frecuencia de operaciones.

La aplicacibn mas adecuada es de conexion, desconexién y control de motores
trifasicos hasta 500 HP.

El contactor Siemens Sirius 3RT/1036, de tamafio referencia S2 ° tiene una bobina
de control de 220 v y soporta una corriente de 50 A adecuado para el manejo de
nuestro motor.

® Catalogo General SD03, Siemens
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CONTACTOR

PULSO DE CONTROL DEL PIC

Figura 24. Sistema de conexion del motor

BANDA
TRANSPORTADORA

REDUCTORA

Para controlar los encendidos de los motores se utiliza el siguiente circuito que
acopla la sefial de la bobina de control del contactor, utilizando un relé conectado
a 220 volts AC y activado mediante un transistor operando en las regiones de
corte y saturacion.

VCC

12V

CONTROL R3 e
O Ay e MPN
1O
R1
1kQ
—-GND —-GND

Figura 25. Circuito de activacion del Contactor
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9.2SISTEMA DE CONTROL DE PUERTA DE VACIADO (VALVULA)

Para este control utilizaremos un servo motor industrial, debido a que para
obtener una medida exacta del peso disminuiremos la proporcion de llenado en los
ultimos 5 kg de cada bulto hasta el nivel de cerrado completo, por lo que
manejaremos 2 niveles de apertura.

Figura 26. Servomotor de la puerta de vaciado

El control de los niveles del servomotor se manejara mediante PWM enviados
desde un microprocesador dependiendo de las lecturas de peso del bulto.

9.3SUJECION DE LOS SACOS

Para la sujecion de los sacos se utilizaran cilindros neumaticos de doble efecto los
cuales son activados por electrovalvulas controladas a su vez mediante un relé, el
siguiente es una figura del cilindro neumatico de doble efecto.

B
s

——3 Ba /—
@ M
Figura 27. Cilindro neumatico

Los actuadores eléctricos (electrovalvulas) de los cilindros neumaticos manejan un
voltaje de 220 voltios AC, por lo que se acoplan con las salidas del
microprocesador mediante relés, que son accionados por un transistor NPN en las
regiones de saturacion o corte dependiendo del estado de salida del
microcontrolador.
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RELE - 220V
CONTROL R3 -
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R1
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<L-GND ~-GND

Figura 28. Acople de las conexiones de los gatos neumaticos mediante relé

9.4SISTEMA DE PESADO

El sistema de pesado esta compuesto por una celda de carga de capacidad de
200 Kg sobre la cual va suspendido el sistema de sujecién de sacos, la celda de
carga es alimentada por 5 Vdc, y sus salidas analogas pasan por un amplificador
de instrumentacién que al multiplicar 500 veces la sefial alimenta el conversor A/D
del microcontrolador.

La linealidad de la celda de carga se evalué con diferentes medidas dentro de
nuestro rango de operacion, se realizaron 2 ensayos, uno utilizando 10 pesas de
13 gramos y amplificando nuestra sefial para una mejor medicion, la que se
observa en la siguiente grafica y obteniendo una éptima respuesta lineal.
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Voltaje en Celda de Carga

Voltios
o
=

Numero de Pesas

Figura 29. Linealidad de Celda de Carga, hasta 10 Pesas de 13 gramos

En la segunda prueba, se amplid el peso en la celda de carga hasta llegar a 1280
gramos, confirmando con la grafica la efectiva linealidad. Como lo indica el DATA
SHEET de la referencia.

Voltaje en Celda de Carga

Vol. 35

, A
2

1,5
1 o

- -
s

0 . T T T 1
Vol. -0,5 0 250 500 750 1000 1280
Gramos Gramos

Figura 30. Linealidad de Celda de Carga hasta 1280 gramos
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El circuito del sistema de pesado consta de 6 etapas secuenciales como lo ilustra
la siguiente figura.

AD de AD de Ajuste Proteccion
Instrumentacion de Canancia de — WV
X1 X2 H3 H4 H5 He
101 o1
103 oz o1 01 10z 102 oL o1 102 01
10z oz
CELDA DE CARGA AJUSTE DE CERD AJUSTE DE CERD ADC del PIC

Figura 31. Diagrama de Bloques del Sistema de Pesado

Obtencidén de sefnal:

En el circuito se muestra la estructura de cada bloque y su funcion, en el bloque
X1 se muestra la celda de carga “MONOBLOQUE” que toma la sefal fisica
“Peso”, la celda de carga esta compuesta por las 4 resistencias de la galgas
extensiométricas y es alimentada por 5 Vdc.

Celda De Carga

+Yee

Sefial de CELDA DE CARGA
amplificada segun RG

Figura 32. Circuito de conexién de celda de carga

El blogue X2 es un amplificador de instrumentacion (INA128) el cual amplifica la
diferencia de voltaje en la celda de carga controlando la ganancia por medio de la
siguiente ecuacion dada por la configuracion interna del AO — INA128 con lo que
la ganancia se modifica mediante la resistencia externa RG:
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Se debe fijar un alto valor de Ganancia porque la celda de carga muestra
variaciones en el orden de los mili Voltios, lo cual seria una sefial muy sensible a
interferencias.

Entonces:

Re=50k Q/ (G- 1)

Por lo tanto para obtener una ganancia aproximada a 100, RG toma en el valor de
470 Q por lo que la ganancia exacta es:

G=107.3 wv

Ajuste de Cero:

El bloque X3 es el sistema de ajuste a cero cuando los sacos no tenga ningun
peso, este voltaje es la suma de la sefal que proviene de la celda de carga (V1),
con un nivel de voltaje dado por el potencidmetro P de 10 K Q denotado por V de
ajuste, entonces:

Vo= (R3 /R4 Q)Vi + (R1 /R2)V de ajuste

Y con los mismos valores de resistencias, entonces:

Vo= (2KQ /2KQ)Vi + (2K Q /2K Q) V de ajuste

VO = Vi + V de ajuste
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_______________________________________

AQ. TLOT72

L a¥ee
' R
' #¥ee
Vde ajuste
P
............... R2
R R1
L
Vi = + !
Sefial de CELDA DECARGA ¢ - : ———* . .
amplificada ! R3 o ! Sefal Con Ajuste a Cero V.
R4
=W

Figura 33. Circuito de Ajuste de Cero

Ajuste de ganancia:

El bloque X4 es un amplificador que controla la sefal aplicando una ganancia de
poco valor, esto permite tener mas control sobre la sefial que al multiplicarla por
grandes valores de ganancia; se toma como referencia un valor de G= 3.5, con la
cual se calculan los valores de las resistencias para el circuito.

! AJUSTE DE GANACIA i

! AO. TL 082 !

: e :

R1

. E iy i Vo
Mo ——

i -Vt i
Figura 34. Circuito de Ajuste de Ganancia
Para el circuito tenemos que: G=Vo/Vi= 1+ (R1/R2)
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Como R1 es variable, se ajusta para obtener Ganancia maxima:

Gmax= 1 + (5K / 2K)

Gmax = 35 viv

Calibracion fina a cero gramos:

El bloque X5 es el sistema de ajuste a cero igual al ajuste inicial pero de mayor

precision y sensibilidad.
VO = Vi + V de ajuste

_______________________________________

AJUSTE DEL CERO
+Wer AQ. TL 082

%
3

Vde ajuste

R2

R3 -

Figura 35. Circuito de Calibracion a Cero Gramos

Proteccion del PIC:

El bloque X6 (ver Figura 36) es la proteccion para el PIC contra voltajes negativos
en caso de alguna falla en las etapas anteriores, por lo que al tener voltajes
negativos el diodo de rapida conmutacion conduce y deja solo un nivel de -0.2v a -
0.5v los cuales no hacen dafios al Pic.

El valor minimo de la resistencia “Rd” que acompafia al diodo se calcula con el
nivel maximo de voltaje y la corriente maxima que soporta la salida del AO que
utilizaremos.

Resistencia Minima = (Voltaje Maximo) / (Corriente Maxima)
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Entonces:

Rd min = VO max / Imax
Al observar el “data sheet” del integrado AO TL082, los valores de la corriente
maxima que soporta es 2.5 mA, y el voltaje que proviene de la celda de carga ya

esta normalizado a 5 Volt para la entrada del ADC.

Entonces tenemos:

Rd min = 5V /2.5mA

Rd min - ZKQ

sefial con Voltaje Diodo De Proteccion
Positivo y Nevativo sefial que entra al ADC del PIC

Figura 36. Circuito de Proteccion del PIC a -V

El dltimo bloque es el ADC interno del PIC que convierte la sefial analoga en
Digital y la parametriza para hacer el calculo del peso, asi cuando esté el nivel
deseado se enviaran las érdenes al sistema de sujecién que estd compuesto por 2
cilindros neuméticos que accionan las 2 prensas laterales y el saco es soltado.

Al unir las etapas el circuito resultante es el siguiente:
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AQ. TLO72 AJUSTE DE GANACIA ! +¥ee AOC. TLOT2
1 : +¥ec H AQ. TLO72 1
! Celda De Carga \ AO INALZS

gt : e : aNee : i V de ajuste
H V de ajuste H : P
L p H ! R2
R2 ! :

9.5CONTROL DE VACIADO

La operacion del control de vaciado en los sacos lo realiza el PIC teniendo en
cuenta las siguientes variables de entrada:

1. Sensor de peso,

2. Indicador de cosedora libre,

3. Estado de los cilindros neuméticos medido desde las electrovalvulas,

4. El pedal que acciona el operario al colocar el saco

El control de vaciado se ilustra en el siguiente diagrama de flujo:
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C=

SACOLISTO?

CERRARPINZA

Y

CONTROLDE
PESADO

&
<
4

COSEDORA
LIBRE?

SOLTARBULTO

C FIN D)

Figura 38. Diagrama de flujo del vaciado del abono

9.6 COSTURA DEL SACO

En el sistema de costura se utilizard un cabezal cosedora marca Yuki. Esta
maquina cose todo tipo de sacos en baja produccion de 500 sacos diarios, tales
como polipropileno, termo-laminado, yute, arpillera, plastico liso, papel,
osnaburgo, etc.
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Tiene un motor de 1100 rpm y cuenta con un sistema de rodillos de alimentacion
que toman el saco solo sin necesidad de mover el prensa tela.

El cabezal de costura estara fijo sobre la banda
transportadora para que el operario coloque la boca
del saco en la guia y el saco sea cosido a la
velocidad de la banda.

Figura 39. Cabezal de costura Marca YUKI
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10. PROTOTIPO DEL SISTEMA

Para el sistema de empacado se realiz6 un prototipo para mostrar su
funcionamiento y forma de operatividad, para lo cual tenemos las siguientes
evidencias del proceso de ensamblaje de su parte principal del vaciado, control y
pesado del granulado.

Tolva de Alimentacion:

Figura 40. Foto de Tolva de Alimentacién

Puerta de control de paso de los granulados

En las siguientes figuras se observa el servomotor que controla la proporcion de
vaciado al cerrar o abrir la puerta dentro del ducto.
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Figura 41. Foto de Puerta de control de vaciado

Sistema de sujecién de la bolsa

Es el sistema que va suspendido sobre la celda de carga y sujeta la bolsa sobre la
gue se deposita el granulado.

Figura 42. Foto del Sistema de Sujecion
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Ensamblado del sistema

Este es el orden de los elementos del sistema de control y sujecién de las bolsas.

Figura 43. Foto del Sistema de vaciado y sujecion de las bolsas

Figura 44. Foto 1. del Sistema Mecéanico Armado
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Figura 45. Foto 2. del Sistema Mecanico Armado.
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11.INTERFAZ DE USUARIO

Para la interfaz del operario con la maquina se dispondra de un Display LCD de
16x2 en el cual se mostrara el peso deseado seleccionado por el operario y el
peso actual del saco, para su manipulacién se tendran:

Tecla C_CERO: Con esta tecla se inicia el sistema de calibracion del sistema

sin peso.

Tecla C_MAX: Con esta tecla se inicia el sistema de calibracién del sistema a
1 Kg.

Tecla ENTER: Esta tecla se utilizara para aceptar la configuracion del peso

preseleccionado por el operario.

Tecla SP : (Seleccione peso) Manipula el aumento de peso deseado
aumentando en pasos del00 gramos.

Modo de Visualizacion

SELECCIONE PESO

C_CERO C_MAX ENTER

CALIBRACION DE CERO CALIBRACION DE 1Kg ENTRAR

Figura 46. Interfaz de Usuario

El display LCD estara controlado por el puerto ¢ del PIC 16f877A que controlara
las principales variables del sistema de empacado.

A continuacion se muestra el diagrama de Flujo del sistema y su cédigo fuente.
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Cuerpo Del Programa

PRESIONE PEDAL

CALIBRADO
INCIAL?

Sl

CALIBRAR

NO

elecciond

Peso?

Peda
Press?

CIERRE PINZA

v
(MEDIDA — PESO INICIAL) + 1000
PESO MAXIMO

]

‘ ERROR = 5P — PESO ‘

l

‘ VALVULA=ERROR(2B) ‘

PESO =

NO
ERROR=0
5l
VALVULA=0

COSEDORA
LIBRE

sl
ABROPINZA

Figura 47. Diagrama de Flujo Sistema Principal
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» CALIBRACION

CALIBRANDO
-SP l
Y ‘ PESO INICIAL=PESO ACTUAL ‘
BOTON Sl

PRESS

COLOQUELKILO

SP=SP+100

NO
NO

S5P=1000

sl

sl
CIERRE PINZA

‘ PESO MAXIMO=PESO ACTUAL ‘

!

l 51
@ ABRIR PINZA 4,@

Figura 48. Diagrama de Flujo, Rutina Seleccion de Peso y Sistema de Calibracion

Programa del PIC 16F877en lenguaje C

[/ *rrKKkkhkkkkkkkkhkkkkk*x*x*x* ARCHIVO CABECERA****kkhkkkkhkkkhkkkkhx

#include <16£f877A.h>
#DEVICE ADC=10

#fuses HS, NOPROTECT, PUT, NOWDT, BROWNOUT, NOLVP,
NOCPD, NOWRT, NODEBUG

[/ **kkkkkkkkkkkk** Reloj a la entrada del CPU ‘rkkkkkkkkkkkkkk

#use delay(clock=4000000) //

[/ ***kkkkkkkkkkkkkk*x* Definicidén de puertos khkkkkhkkkkkkhkkkk

#use fast io(A)
#use fast io(B)
#use fast io(C)
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[/ xxrK Kk KKKk kkkkkk Definicién de variables dkdekkok koo ke kokkokokok

float wvalorl;
long valorQ;
float sp;

float error;

int wvalh;

int vall;

long valorm;
#include <lcd.c>

void main() {

[/ *x K I Kk d K kkkkkkkkkkkk Configuracién ADC e gk ok ek ke ke ke ok ok ok ke ke ok ok

setup adc_ports (ANO) ;
setup adc (ADC CLOCK DIV 64);

//****************** Configuracién de puertos khkkkkkkkkkkkxkx

set tris b (0b00000000);// puerto b como salidas para el lcd

set _tris c(0b00000000);// puerto c como salidas de los actuadores
set tris a(0b00101111);// puerto a como entradas de los sensores
set _tris d(0b11111111)

’

[/ *kkkkkkkkkkkkkkkkxkk**INICIO DE PROCESO* * %k kkkkkkkkkkkkkk

output bit (pin c0,0); [ [ % d g de g de de e ke ke k ke ok Abre pinza
output bit (pin cl1,1); [ [ xx KKk ke k ok kok ok k Cierra valvula

disable interrupts(global);
disable interrupts(int rda);
lcd init ()

valh=read eeprom(0);//Recupera los valores calibrados en la EEPROM
vall=read eeprom(l);
valorO=makel6 (valh,vall);

valh=read eeprom(3);
vall=read eeprom(4);

valorm=makel6 (valh,vall);

sp=100*read eeprom(6) ;
goto ponbolsa;
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[ [ %Rk gk gk kok Rutina de Auto-calibracién de cero ‘****kkkxkkkkx
calibracero:

lcd putc("\f");//borra lcd
lcd putc("Calibrando");
delay ms (2000) ;
valorO=read adc();

write eeprom(0,make8 (valor0,1)); //****ascribe nivel alto
write eeprom(l,make8 (valor0,0)); //****escribe nivel bajo

[/ **KkkKkkkkkkkkkkkkkkkkkx*x RUTINA PONBOLSA hhkkhkhhhkhkkhkk kXXX A XK Kk *k
ponbolsa:

lcd gotoxy (0,1);
lcd putc("\fcoloque bolsa y\n");
lcd putc("presione pedal");
o do{ //******** ST PRESIONA PEDAI, ***XxXx%x%x%%*
valorl=0;

if (bit test (input d(),3)==0) { //** Si se presiona
// bottom “C_cero”
goto calibracero; // ** Va a Calibracién

}

if (bit test (input d(),2)==0) { //** Si se presiona
//  bottom “C_max”

goto calibramax; // ** Va a Calibracién
}
if (bit test (input d(),0)==0) { //** Si se presiona

// bottom “SP”
goto seteapeso; // ** Va a Seleccién de Peso
}

}while (bit test (input a(),1)==1);

//**************************************************************

output bit(pin c0,1); [/ ***xkkxkxkkx*x Cierra pinza
lcd _putc("\f"); [/ ***kkkkkxkkkk*x Borra lcd
delay ms (1000);

output bit (pin c1,0); [/ ***xkkkkkxkkkkx Abre valvula
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do { // ***MIENTRAS PESO < VALOR DESEADO
lcd gotoxy (0,1);

valorl=read adc();

valorl=(valorl-valor0);

valorl=1000*valorl/valorm;

printf (lcd putc,"Peso %gg ",valorl);

delay ms (300) ;

error=sp-valorl;

lcd gotoxy(1l,2);

printf (lcd putc,"%Faltan gg ",error);

} while (sp>valorl);
[/*****kkkkkx** Cuando Peso es igual al Valor deseado ****kkkkkk**

output bit(pin cl,1); //******cierra valvula y para llenado
delay ms (1000);
output bit (pin c0,0); //*******abre pinza y suelta la bolsa

goto ponbolsa; [/*****xxxk*x*x Egperar Nueva Bolsa ***xkxkkkkxkkkkx

[/ K%k Sk ek e ok ke ke ok Rutina Calibracién 1 Kg kkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkk
calibramax:

lcd gotoxy(0,1);
lcd putc("\fcoloque lkilo y\n");
lcd putc("presione pedal");

do{
valorl=0;
}while(bit test (input a(),1)==1);

output bit (pin c0,1); [/ *FxxKKK% cierra pinza
delay ms (3000);
valorm=read adc()-valorO;

write eeprom(3,make8 (valorm, 1)) ;//*****x** Escribe nivel alto
write eeprom(4,make8 (valorm,Q)) ;//*****x** Escribe nivel bajo
output bit (pin c0,0); [ ] xFxx KKKk Abre pinza

goto ponbolsa;
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[/ *****kx*x%*k Rutina De Seleccién de peso Deseado ***k*kkkkkkkk

seteapeso:

lcd putc("\f"); // *** Borra LCD
do{
valorl=0;
}while (bit test (input d(),0)==0);

do{
lcd gotoxy(0,1);
t (input _d(),0)==0) {

sp=sp+100; // ***Seleccién de gramos de 100 en 100
do/{
valorl=0;
}while(bit test (input d(),0)==0);
}
if (sp>1000){ // *** Tope de Seleccién es 1000g
sp=100;
}
printf (lcd putc, "%gg ",
}while (bit test (input d(),1)==1); //*** Al Presionar ENTER

// ** Guarda el valor Peso Deseado en

// la EEPROM
// ** Espera La Bolsa a Empacar

write eeprom(6,sp/100);

goto ponbolsa;
[ [ % % ek gk de gk ek ke ke kok ke FIN DEL PROGRAMA
[/ *x*khkkkkkdkhkkkkkhhkkkkhhhkhkhkkdhhhkhkhkhhhhkhkhkhhhkhkhkkhhhkkkkhhhkkkhhkkkkkk

kkhkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkkxk
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12. FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

El estudio de factibilidad requerido para efectos del disefio del sistema de
empacado, se basa en tres aspectos o niveles: técnico, econémico y operativo. A
continuacion, se evalla cada una de estas factibilidades por separado.

12.1 FACTIBILIDAD TECNICA

En este proyecto se evidencia la utilizacion de dispositivos cotidianos en el
mercado de la electrénica industrial y de control, que se consiguen facilmente en
la ciudad de Neiva, ademas la facilidad estructural del sistema hace facil de
sustituir algun dispositivo debido a que se tomé en cuenta en el disefio la
funcionalidad basica de cada motor, actuador, sensor o sistema de control lo que
hace un sistema flexible en disefio y robusto en funcionalidad.

12.2 FACTIBILIDAD OPERACIONAL

En el disefio de este sistema se tuvo en cuenta principalmente la facilidad de
operacion, por lo que se tendrd una interfaz de seleccion de peso y un pedal de
accionamiento para que el operario pueda ubicarse de forma segura y operar la
magquina con la rapidez que vea conveniente, ademas solo sera necesario una
pequefia capacitacion o repasar el manual de operacion para que se tenga total
control sobre el sistema.

Ademas las personas a cargo de la administracién técnica operativa de la planta
estan de acuerdo con el sistema propuesto mediante la funcién mostrada con el
prototipo y para ellos el sistema aplicado y los dispositivos a utilizar son de facil
interpretacién para el personal que ejecutara las labores operativas y que seran
los encargados de la manipulacién del sistema de pesado y empaque.

12.3 FACTIBILIDAD ECONOMICA

El costo del sistema de empacado es relativamente bajo, comparado con los
sistemas que hay en el mercado para este propdsito, ademas el sistema se
encarga de su sostenimiento, debido a que se utilizaria solamente un operario en
la zona de empacado; y por tener mayor velocidad de empacado que la requerida
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por la planta, se podria manejar una hora definida de empacado diaria casi al final
del turno laboral, utilizando solo un operario y en un lapso de tiempo corto lo que
resultaria muy econdémico para el rendimiento general de la planta.

Los costos de los materiales se muestran a continuacion:

| DESCRPGION  CAPACIDAD. CANTIOAD (URXG | Yo

Celda De Carga 200 Kg 1 400000 400.000
Motor AC Trifasico 1.5 HP 2 400000 800.000
Materiales de bandas |  ---------- 2 550000 1.100.000

Materiales Silo 2 M3 1 1.800000 1.800.000
Servomotor Industrial 12 Vdc 1 430000 430.000
Cilindro Neumatico de 60 PSI 2 150000 300.000

doble efecto

Electrovalvulas 100 PSI 2 120.000 240.000

Cabezal Cosedora 1100 Rpm 1 450000 450.000
marca YUKI
Dispositivos
electrénicos y de Varias Global 1.000.000 1.000.000
control
6.520.000

Mano de obra 1.5 meses 4.000.000
Disefio y supervision y
calibracién del sistema 10.000.000

Cuadro 1. Tabla de Costos del sistema.
Como observamos, aunque tenemos que adquirir todo los materiales por que la

planta de tratamiento de abono es nueva, el costo del sistema de empacado es
bajo lo cual hace muy factible su implementacién.
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13.CONCLUSIONES

Se logré disefiar un sistema de pesado y empaque semiautomatico para la
empresa Consulco encargada del disefio y construccion de la planta de
tratamiento de residuos sélidos en el municipio de Aipe, con lo que se aportd
crecimiento tecnolégico en la regioén.

Con este trabajo de grado se logra comprender el disefio de sistemas en plantas
de produccion, aumentando el nivel tecnolégico de las industrias en la region
debido a que las demas plantas de tratamiento de residuos cuentan con sistemas
automaticos en las fases de empacado.

El sistema de pesado y empaque cumplié con los requerimientos funcionales de
disefio y costo exigido por la empresa Consulco encargada de la construcciéon de
la planta de tratamiento, y el sistema se incluira en la construccion.

Con la realizacion del prototipo para el sistema de pesado y empaque se
obtendran resultados favorables y confiables al momento de su implementacion
debido a que se utiliz6 tecnologia econdmica y facil de adquirir o modificar. Los
dispositivos que se utilizaron tienen como caracteristica una sencilla operacién
que lo convierte en un sistema de facil aprendizaje para los operadores que
trabajaran en la planta de tratamiento.

Con este proyecto se obtuvo la solucion especifica para el pesado y empaque de
uno de los productos de la planta de tratamiento, ademas en un futuro este trabajo
podra ser tomado para cualquier otra empresa que desarrolle productos
granulados o en polvo y que necesite su empaque lo cual brinda grandes niveles
de aplicacién y una posible produccion para su venta en otros sectores.
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14. RECOMENDACIONES

La planta de tratamiento de residuos esta disefiada en una cubierta con
mucha ventilacion, y con muchos residuos de materiales en movimiento, lo
gue puede provocar frenado en los rodamientos de los motores y de las
bandas transportadoras, por lo que es necesario un constante y periédico
mantenimiento ademas de limpieza de los residuos que se escapan del
embalaje.

La capacitacion del personal que operara el sistema debe ser clara y
basada en la seguridad, por contar con sistemas mecanicos neumaticos de
alta presion los cuales pueden conllevar a graves lesiones si se presenta un
accidente.

Por deformacion y residuos de materiales en los componentes del sistema
de pesado del abono, es necesario realizar siempre la rutina de auto
calibracion de peso, antes de comenzar la utilizacion del sistema.

Se deben realizar mantenimientos preventivos en la parte eléctrica, ajustar
conexiones y verificar que las mediciones cumplan con los parametros
establecidos en la norma RETIE.

Como mejora, es posible adaptar el sistema mecénico para que tome los
sacos sin necesidad de ayuda del operario, permitiendo esto manejar
velocidades superiores a las permitidas en el actual sistema, las cuales no
se aumentan por seguridad del operario.
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ANEXO A
Catalogo General SD03 SIEMENS para motores

SIEMENS
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Mas de un motor...
y mds que un motor...
Siemens le da a Usted:

Mids caracteristicas de calidad,

interior y exteriormente

Cada motor Siemens es una combinacion de
caracteristicas y materales cuidadosamente selecdo-
nados para propordonar un motor confiable, eficiente
y durable. Cada components es un ejemplo de
excelente disefio, mano de obra alificada v valor
agregado... cojinetes antificdon de alta cpaddad,
rotor balanceado dindmicamente bobinado de cobre,
aislamiento suparior.

Aseguramiento de calidad

Ademds de incorporar materiales de alta calidad,
cada motor Siemens pasa por mas de 100 distintas
inspacciones de calidad antes de salir de nuestra
planta. Para que sea lo suficientemente bueno para
ser ofrecido a Usted. La resporsabilidad de nuestra
gente ayuda a poner la confiabilidad extra en los
maotores Siemens.

Eficiencia en operacién ahora
y en el futuro cuando

ésta mds se necesita

Los motores Siemens estan disefiados para ser
resistentes en el trabajo y operan tan
efidentementa que Usted estard sorprendido
con su ahorro de energia. Las diferencias que
Siemens le ofrece le dan mas motor por su
dinero y mas ahormo a largo plazo.

Motor trifiisico
o pruebo de explosidn

Apoyo para eleccién

del motor adecuado

Cuando Usted estd selecdonando un motor,
Siemens opina gque Usted debe hablar con quien
pueda apoyarle a elegir al accionamiento
adecuado para el trabajo a desempefiar.
Muestros ingenieros de wentas tienen el
conocimianto ¥ expenencia para ayudarle a
resolver cualquier problema de aplicacion,
disefio o instalagan.
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Motores trifasicos jaula de ardilla, alta eficiencia, totalmente cerrados

Motores a prueba de explosion para atmésferas de
Totalmente cerrados con ventilacin exterior Divisian 1, Jase 1, Grupo D - Clase 2, Grupos F&G

Montaje: Horizontal (F1) Para otra clasificacion, favor de consulttarnos.

Aigamiento Clase F Factor de Servicio:

Disefio Nema B s2gin Norma MG-1 1.0 Motores RGZZESD

33C temp. ambiente a una altitud de 2300msnm  1.15 Motores RGZE y RGZESD PRODUCTD CERTIFICADD 51097

407C temp. ambiente a una altitud de 1000msnm 125 hotores RGZE y RGZESD
Armazones 143Ta 256T en 2 vy 4 Folos

Descripcién Modelo
Potenca | Veloddad @ Tensidn = Tamafio RGZE RGZESD RGIZESD
&n &n ab60Hz  Armazin Uso ge neral Servicio pesado | A prueba de explosién
HP RPM &n Vaolts NEMA  Catdlogo Spiridon MNo. de parte Catdlogo Spiridon
0.5 900 220440 1437 TLADIA 30 WA A
o5 1800 220140 1437 LA 34D WA 1B 434YP30
1200 220440 1437 1LADI43EI0 WA 1ME1436YP30
900 220440 1457 1LADIASE 0 WA A
1 3600 220140 1437 LA A0 LA A2YEI0* 1B 432YP 3D
1800 220140 1437 1LAD 14430 LA 44430 1B 1 444YP 30
1200 220440 145T 1LADIAS5E30 LA 4563 0* 1ME1456YP30
900 220140 1827 1LADIR2BYK D LA B2AYKIO0* 1B 828YP 3D
1.5 3600 220140 1437 1LAD 144 K30 LA 44230 1B 1 442%P 30
1800 220440 1457 1LAD1A50 30 LA 454 K3 0* 1ME1454YP30
1200 220H40 1827 1LADIR2 &Y 3D LA B26YEKI0* 1B B26YP 3D
900 220M40 1847 1LAD B4 83D LA 84830 101 848YP 30
2 3600 220440 145T TLADIAS 230 LA 452YE30* 1ME1452YP30
1800 220440 145T 1LADIA60 30 LA 464 E30* 1ME1464YP30
1200 220M40 1847 1LAD B4 6 K30 LA B46YKI 0" 1ME1846YP 30
900 220440 2131 TLADT 3B 1LAS2138YI30* 1MB2138YP30
3 3600 220440 18027 ATBE2500006685 LA B22YI30* 1ME1822YP30
1800 220M40 1827 1LAD1B24 K30 LA B 2430 1ME1824YP 30
1200 220440 2131 1LAD1 3630 1LAS2136YK30* 1MB2136YP30
900 220440 215T 1LAD1 5830 1LAS2158YK30* 16821 58YP30
5 3600 220M40 1847 1LAD B4 KD LA B42Y K30 1ME1842YP 30
1800 220440 1847 1LADI849/ 30 LA B44YE30* 1ME1844YP30
1200 220440 215T 1LAD1 5630 1LAS2 156 K30* 1MB2156YP30
900 220M40 2541 1LAD2S 4830 LA 54830 1MB2548YP 30
75 3600 220440 2131 1LADT 330 LA 12YE30* 1ME2132YP30
1800 220440 2131 1LADT 34730 1LAS2134YE30* 1ME2134YP30
1200 220M40 2547 1LAD25 4630 LA S546Y 30" 1MB2546YP 30
900 220440 256T 1LAD2S 680 L A2S568YI30* 1MB2568YP30
10 3600 220440 215T 1LAD1 5230 LA 52YI30* 1MB2152YP30
1800 220M40 215T 1LADZ 5430 LA 15430 1ME2154YP 30
1200 220440 256T TLADS 6630 ILA2S66YI30* 1MB2566YP30
900 220440 2847 1LAD2B48FET 1 1LAD2R48SEF 1* *
15 3600 220H40 2547 1LAD252FET ILARSLYIR0* 1MBE2542YP30
1800 220440 254T 1LAD2 544 FET1 LA 5430 1ME254YP30
1200 220440 284T 1LAD2BA6FET1 1LAD2B465E7 1* *
900 220H40 2BET 1LAD2BERFET1 1LADZRERSET 1* *
20 3600 220440 256T TLAD2SE2FET1 ILARRSEYIE0* 1MB2562YP30
1800 220440 256T 1LAD2S64FET1 ILARSHYI30* 1MB2564YP30
1200 220M40 2BET 1LAD2BGEFET 1 1LADZREESET 1* *
900 220440 3MT 1LAD3248FET 1 1LADA4BSEF1* *
25 3600 220440 28475 1LAD2BA2FET 2 1LAD2E4 25E7 2* *
1800 220140 2847 1LAD2BMFET 1LADZR44SET1* *
1200 220440 3MT 1LAD3246FET1 1LADA46SET1* *
900 220440 26T 1LAD3268FET 1LADAERSEF1* *
0 3600 220140 HETS 1LAD2BEIFET2 1LADZREISET 2* *
1800 220440 286T 1LAD2B64FET1 1LADREASES 1* *
1200 220440 36T 1LAD3266FET 1 1LADA6ESEF 1* *
900 220140 384T * 1LAD36485ET 1* *
40 3600 220440 32475 1LAD3 242FET 2 1LADA 4 25E72* *
1800 220440 3MT 1LADA 244 FET 1LADA44SET1* *
1200 220H40 64T 1LAD36A6FET 1 1LAD364 65E7 1* *
900 220440 365T * 1LAD3GSASEF1* *
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ANEXO B.
Especificaciones Contactor SIRIUS 3RT/1036

SIEMENS

Product data sheet JRT1026-1BE4D

Contactores Siemens tripolares ZRT

Los contactores tripolares 2RT son aparatos, que tienen como funcion la conexion y
desconexion, son empleados en arrancadores a tension plena a voltaje reducido y
arrancadores exactos.

VENTAJAS:

Eliminacién de cableado, mediante sus modelos de conexidn ZRA.

20 millones de manicbras mecanicas v 10 millones de manicbras electricas.
Operacion maxima de temperatura de 60 grados.

Tedos sus accesories son enchufables.

Aplicacion:

Los contactores tripolares en aire para corriente alterna trifasica, se emplean para
mandos eléctricos o como aparatos de contral remoto, especialmente en los casos en
que sea necesaria una elevada frecuencia de operaciones.

La aplicacién mas adecuada es de conexidn, desconexidn y control de motores
trifasicos hasta 500 C. P. 440W, 60 Hz, o de circuitos eléctricos de corriente alterna
hasta 620 A de intensidad de corriente permanente 660V a 60 Hz.

Montaje:
Los contactores se montan en superficies planas.

Ejecucion:

Los contactores ZRT1 son resistentes a los efectos del clima y estén asegurados contra
contactos inveluntarios, segan DIN VDE 0106, parte 100. Los contactores ZRT1
disponen de conexiones por tornille o de la técnica de conexidn por resorte Cage
Clamp.. Los aparatos basicos de los tamarios S0 hasta 512 sdlo contienen vias de
corriente principales. Todos los aparatos basicos pueden ampliarse con bloques de
contactos auxiliares. Los contactores del tamano 532 tienen bornes de caja extraibles
para las conexiones de conductores principales. Elle hace posible la conexign de
terminales de cable en anille o de platinas.

Proteccion de motor
Para la proteccion contra sobrecarga. se pueden montar relés de sobrecarga ZRULL en
los contactores 2RTL. Los relés de sobrecarga se han de pedir por separado.
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Limitacion de sohretension

Todos los contactores 2RT1 podran conectarse posteriormente con elementos RC o con
varistores para amortiguar las sobretensiones de desconexidon de la bobina. Asimismao
se pueden emplear también diodes o combinaciones de diodos (combinacion de diodo
de limitacien y diodo Z para tiempos breves de desconexion).. En las contactores de los
tamarios 50 hasta 512, se pueden enchufar varistores y elementos RC bien por arriba a
bien por abajo, directamente en las conexiones de bobina. Combinaciones de diodos
solo se pueden enchufar por arriba [por razdn de peolaridad].

El sentido de enchufe viene predeterminado por una codificacidn. Los contactores de
acoplamiente se suministran, segun la ejecucion, sin conexiones o bien conectadas en
sarie con varistor o diodo.

Tamano 50 a 512

Existe un variado programa de blogues de contactos auxiliares para los diversos casos
de aplicacion. Los contactores en si, no poseen ninguna via de corriente auxiliar
integrada.

Las variantes de contactos auxiliares son unitarias para los contactores de los tamarios
50 hasta 51Z.

En el lado frontal de los contactores se pueden montar, bien un solo blogue de
contactos auxiliares de 4 polos, bien hasta cuatro blogues de 1 polo (técnica de
conexion por tornillo o por resorte Cage Clamp). Las designaciones de conexion constan
de cifras de orden sobre el aparato basico y de cifras de funcion en los blogues de
cantactos auxiliares.

Se dispone ademas de blogues de contactos auxiliares de 2 polos (conexion por tornillo)
para la guia de conductor por arriba y por abajo con una construccion en forma de
blogue cuadrangular (interruptor auxiliar de derivacion).

Cuando el espacio de montaje tenga una profundidad de montaje limitada, se podran
montar lateralmente blogques de contactos auxiliares de 2 polos (conexidn por tornilla),
utilizables por la derecha o por la izquierda.

Los bloques de contactos auxiliares de colocacion frontal se pueden desmontar
sirviendose de una palanca de desenclavamiento situada en el centro; los blogques de
contactos auxiliares de montaje lateral se pueden sacar facilmente ejerciendo presion
sobre las superficies de sujecidn acanaladas.
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La designacion de conexion de los distintos blogues de contactos auxiliares se
corresponde con DIM EM S0 005 & DIMN EM 50 012, v la de los contactores completos, con
blogue de contactos auxiliares 2 NA + 2 NC se corresponde con DIN EN 50012,

AMP|Tamaific 24AVCA 110VCA 220VCA 2I0VCA
5 0 BRT1023-14C20 | 3BRT1023-1AG20 | BRT1023-1AN20 | BRT1023-1A000
1z 0 3RT1024-1AC20 | 3RT1024-1AG20 | SRT1024-1AH20 | 3RT1024-1AQ00
17 0 BRT1025-1AC20 | 3RT1025-1AG20 | BRT1025-14AN20 | BRT1025-1A000
25 0 3RT1026-1AC20 | 3RT1026-1AG20 | BRT1026-14AN20 | BRT1026-1A000
2z 2 BRT1024-14C20 | BRT1024-1AG20 | BRT1034-14AN20 | BRT1024-1A000
40 z BRT1025-14C20 | BRT1025-1AG20 | BRT1035-1AN20 | BRT1025-1A000
50 z SRT1036-1AC20 | 3RT10236-1AG20 | SRT1036-1AH20 | 3RT1036-1AQ00
62 2 BRT1044-14C20 | BRT1044-1AG20 | BRT1044-14N20 | BRT1044-1A000
80 2 3RT1045-1AC20 | 3RT1045-1AG20 | BRT1045-14AN20 | BRT1045-1A000
35 2 SRT1046-1ACZ0 | 3RT1046-1AG20 | SRT1046-1ANZ0 | 3RT1046-1A000
115 6 * SRT1054-1AF26 | SRT1054-1AP36 | BRT1054-1AVEE
150 = * SRT1053-1AF36 | SRT1055-1AP36 | ZRT1053-1AV36
185 6 * SRT1056-1AF26 | BRT1056-1AP26 | BRT1056-1AVEE
225 3 * 3RT10564-1AF26 | BRT1064-14P36 | BRT1064-1AV3E
265 10 * SRT1063-1AF36 | SRT1065-1AP36 | ZRT1065-1AV3E
200 10 * SRT1066-1AF26 | SRT1066-1AP36 | BRT1066-1AVEE
400 1z * SRT1073-6AF36 | SRT1075-6AP36 | BRT1073-6AVIE
500 1z * SRT1076-6AF26 | BRT1076-6AP26 | BRT1076-6AVEE
Rela Termico
REG TAMAND S0 TAMANO 52
1.8-2.5 BRUL1126-1CEO *
2.2-3.2 ZRU11Z6-1DE0 *
2.8-4 SRU1126-1EBQ *
2.5-5 2RU1126-1FEQ *
4.5-6.3 2RU1126-1GB0 *
5.5-8 2RUL126-1HED 2RUL1136-1HED
7.-10 2RU1126-1]1B0 2RU1136-11E0
5.-12 SRU11Z26-1KEQ ZRU1136-1KEQ
11.-16 SRU11Z6-44B0 SRU11Z6-44B0
14-20 3RU1126-4BB0 3RU1136-4BB0
17-22 2RUL1Z26-4CED *
18-25 * 2RU1136-40E0
20-25 ZRU1126-4DE0 SRU1136-4EE0
22-22 * ZRUL126-4FEQ
2E8-40 * ZRU1136-4GE0
25-45 * ZRUL136-4HED

Accesorios

« CONTACTO AUXILIAR FRONTAL 1MNC ZRH1921-1CA01
¢ CONTACTO AUXILIAR FRONTAL 1MA ZRH1521-1CA10
« CONTACTO AUXILIAR LAT. INA+INC ZRH1SZ21-1DA11
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ANEXO C.
Especificaciones Celda De Carga DFS6

DF6S

Load Cell Single Point
for platform Scale

25 x 25¢m
350
|
|
4-M5
| .
l — 3 2 52 < d
= :{ _ 55 S .
=~ 7 % % x x
] — D R e o 3 1
85 7.5
B 100 4 AWG26 wires

rvll HBM
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Specification

Item / Parameter DF6S Unit
Rated capacity 1,2y4 kg
Max. platform size 250 x 250 mm
Nominal output 20+£10 mv/vV
Zero balance 0+0.2 mvV/IvV
Non-linearity +0.02 %
Hysteresis error +0.02 %
Creep +0.03 %
Eccentric error +0.04 %
Input resistance 1100+£10% Ohms
Output resistance 1000£5% Ohms
Reference excitation voltage 5 \'%
Maximum excitation voltage 15 \'%
Nominal temperature range -10~+40 °C
Operating temperature range -20~+50 °C
Safe load limit 150 %
Lateral load limit 300 %

Circuit Diagram
blue
1 Excitation
—t+—+—0O Bl
[

Note:
Donotchange length of 4
core cables,or else it will

effect sensitivity of load cell.

‘
[ o] | = |
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ANEXO D.
Circuito Impreso del Prototipo

Visualizacion plana del Circuito Impreso
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