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RESUMEN

El presente proyecto consiste en un
sistema de control de pesado en el
proceso de llenado de sacos de
harina en forma répida y precisa
seguin  normas  técnicas de
produccion. El sistema de control
estd diseflado para llenar y pesar

sacos de 50 kg.

Subsistema de control, que realiza
la adquisicion de datos que envia la
plataforma de pesaje que a través
de una celda de carga genera una
seflal, esta se ingresa a un
programa informéatico en un PLC
gue acciona un sistema de cierre y
apertura de la salida de la tolva.
Ademas se dispone de una interface
de Vvisualizacion que llevard un
conteo de los sacos producidos

diariamente.

Subsistema mecanico, que consta
de un mecanismo de ajuste de los
sacos en la salida de la tolva con la
finalidad de mantener sujeto el saco

y evitar que el producto se derrame

mientras se llena, y otro mecanismo
para abrir o cerrar la valvula de
mariposa que esta incorporada en la

tolva.

Subsistema de respuesta en el cual
estan vinculados las electrovélvulas
gue accionaran a los cilindros
neumaticos para dar inicio y fin del
proceso de llenado y pesado de la

harina.

l. INTRODUCCION Y
ANTECEDENTES

En las pequefias y medianas
industrias molineras de harina se
realiza manualmente el pesado de
su producto, ubican en la salida de
la tolva el saco que se sujeta con
correas de cuero, se procede a
manipular en forma proporcional
una palanca que abre la tapa de
retencion del producto y hace que
caiga la harina con la ayuda de
unas paletas internas que contiene
internamente el sistema y se cierra
hasta observar que esté lleno el
saco. Luego se lo retira de las

correas y pasa a una balanza digital



donde se extrae o se coloca harina

hasta determinar el peso requerido.
(Fig.1)

Fig. 1 Diagrama pesaje y llenado

manual de sacos de harina de 50 kg

Hoy con el avance y las diversas
formas de la tecnologia que se
dispone, se puede innovar un
sistema de control con el cual ayude
a solucionar el procedimiento de
pesar sacos de harina, llevar un
conteo de la produccion diaria sin la
necesidad de que se lo cuente al
final de la jornada del trabajo y
ademas modernizar las

instalaciones.

.  ARQUITECTURA DEL
SISTEMA Y REQUERIMIENTOS

El proyecto esta conformado por
tres subsistemas que se integran en

uno solo para cumplir con el

desarrollo del sistema de control de

peso. (Fig. 2)
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Fig. 2 Diagrama general en bloques

A. Subsistema mecéanico

El subsistema mecanico consta
de tres partes, el mecanismo de
ajuste de los sacos que ayuda a
sostener lo sacos vacios para
gue se llenen con la harina, el
mecanismo de cierre y apertura
de la valvula de mariposa que da
el paso del harina hacia los sacos
y la plataforma de pesaje que es
la encargada de enviar las
seflales de peso al subsistemas
de control.

B. Subsistema de control

El sistema de control es el
encargado de recibir la sefal de
la plataforma de pesaje y en
coordinacion con el subsistema

de respuesta es el encargado de



iniciar el ciclo del llenado de los
sacos de harina.
C. Subsistema de respuesta
Este subsistema esta encargado
en captar las sefales de control y
dar accionamiento al subsistema
mecanico que se conforma con el
mecanismo de cierre/apertura de
la valvula de mariposa y el
mecanismo de ajuste de los
sacos.

. DESARROLLO DEL

SISTEMA DE CONTROL

A. Arquitectura mecénica

Para el mecanismo de cierre de
la tolva se lo realiza con la union
de dos cilindros neumaticos de
doble efecto, que va unido al eje
de la valvula de mariposa,
obteniendo dos posiciones de
cierre, esto ayuda a tener el
pesaje mas preciso en el
momento de llenar el saco de
harina. (Fig. 3)

Cilindro #1

activado o

Tolva de
prueba

Cilindro #2
desactivad

Vélvula de
mariposa

Fig. 3 Mecanismo de cierre/apertura
posicion intermedia

En el mecanismo de sujecion de
sacos se emplean dos cilindros
neumaticos que estan ubicados
perpendicularmente a la posicion de
la tolva, es decir el agarre que se
realizara al saco sera por medio de
la fuerza ejercida de los dos
pistones hacia la pared de la boca
de la tolva. (Fig.4)

Cilindros
Neumatico

Pinza de
agarre

Fig. 4 Mecanismo de ajuste de sacos

En la plataforma de pesaje se indica
como parte de su estructura esta
instalada la celda de carga que es la
encargada de enviar los datos hacia
el PLC del peso que esta siendo

llenado en el saco. (Fig. 5)

Plataforma
mecanica

=¥ Celda de carga

Fig. 5 Plataforma de pesaje

B. Subsistema de control

La base esencial del sistema de
control de peso, es medir la
cantidad de producto que se esta



llenado, para eso es necesario de
un sensor de peso para este caso
una celda de carga que es uno de
los sensores mas habituales para el
pesaje industrial y comercial, y para
la medida de fuerzas, normalmente
se suelen montar puentes de 4
galgas, pues asi se aprovechan las
ventajas de linealidad y
compensacion de interferencias que

ofrece dicha disposicion.

El modelo de la celda de carga
utilizado en este prototipo es el
LS6E1 con una capacidad maxima
de 200kg, esta celda de carga tiene
dos puntos de compresion y con
una resolucion de 2.0 mV/1kg,
cuando este sensor se encuentra a
plena escala genera una sefal de
20mV que debe ser amplificada a
valores normalizados, para ser
enviada a una entrada analoga del
modulo de expansionAM2  de
LOGO!.

Por la gran gama de tipos de
amplificadores existentes en el
mercado electrénico, se investigo
los amplificadores que pueden ser
utilizados, y se selecciondé el
integrado AD822, que es un
amplificador de instrumentacion de
bajo costo, alta precision 'y

recomendado para aplicaciones de

sistemas de adquisicion de datos e
interffaz  de transductores, cuya
ganancia depende de la resistencia
(Rg) del
propuesto. (Fig. 6)
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Celda de Carga Alimentacion

Fig. 6 Diagrama de un amplificador de
instrumentacion

Los datos que nos da la celda de
carga con un juego de peso de 0 a
80 kg son de 1mv a 7.8 my,
entonces el voltaje a generarse para
enviar la sefial al PLC debe ser
normalizada es decir de 0 a 10
VDC, para esto es necesario tener
una ganancia de 1000 en el circuito

del amplificador de instrumentacion.
C. Subsistema de respuesta

Es muy importante que en el
momento de programar hay que ser
precisos ya que en los procesos
industriales es transcendental tomar
en cuenta hasta el mas minimo
segundo, de lo contrario se podria

ocasionar pérdidas humanas, como



cuantiosas materiales.

(Fig. 7)

pérdidas

LoGo!

Fig. 7 Esquema general de
programacion LOGO! Soft Comfort

Mediante un previo analisis del
software a realizarse, para llevar a
cabo este proyecto se lo ha divido
en siguientes subprocesos de una

forma secuencial

e Subproceso 1.- Inicio del
sistema

e Subproceso 2.- Ajustar el peso
requerido

e Subproceso 3.- Seleccion de
sistema manual o automatico

e Subproceso 4.- Inicio del ciclo

e Subproceso 5.- Activaciéon de
electrovalvulas

e Subproceso 6.- Censados de
peso

e Subproceso 7.- Fin de ciclo.

e Subproceso 8.- Contador a 0

En las versiones superiores a la
OBA6 de LOGO! se integra la

conexion para el TD HMI que

consiste en una pantalla de 4 lineas
y un teclado donde se presenta la
visualizacion y control del proceso
del sistema de control, facilitando a
los operarios en el manejo del
sistema de control de peso para el
llenado de sacos de harina.

El software del TD HMI indicara la
configuracion que a continuacion se

detalla:

e Pantalla 1.- Visualizacién de la
bienvenida al sistema.

e Pantalla 2.- Visualizacion saludo.

e Pantalla 3.- Visualizacion del
peso requerido.

e Pantalla 4.-Visualizacion
seleccién del proceso del
sistema.

e Pantalla 5.- Visualizacion del
peso en proceso.

e Pantalla 6.- Visualizacién del
conteo diaria de produccion y

reset.

En el momento de que el PLC pasa
a estado RUN la funcion de textos
de aviso y parametros de todas las
funciones de otros bloques se
visualizaran en la TD HMI segun la
programacion realizada para este

proyecto.



IV.  IMPLEMENTACION Y
PRUEBAS
A. Montaje del subsistema

mecanico

Para el montaje del mecanismo
de cierre se debe tener en cuenta
las uniones de los ejes de la
palanca de la tolva y del soporte

de este mecanismo.

Fig. 8 Mecanismo de cierre y apertura

El montaje del mecanismo de la
retencion de sacos intervienen
varios elementos, como primer paso
es la instalacién de los cilindros
neumaticos a la tolva del prueba,
después se procede a la instalacion
de las pinza de agarre al cilindro
neumatico y al sistema antigiro, y
posteriormente se procede a la
conexiéon de las mangueras que
conducen el aire comprimido para
permitir la activacion de este

mecanismo.

Fig. 9 Mecanismo de sujecion de sacos

Para la realizacion de la medida del
peso que esta siendo llenado en los
sacos, se pone la plataforma en la
parte inferior de la boca de la tolva,
a una distancia determinada por las
dimensiones de los sacos de harina
existentes en el mercado, para

realizar un buen censado.

Fig. 10 Montaje de plataforma de
pesaje

B. Montaje del sistema de

control

El montaje del subsistema de
control se lo monta en un
gabinete de dimensiones
40x40x20 cm para realizar el
cableado con los demas

elementos. (Fig. 11)



Fig. 11 Gabinete de control interno
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La parte externa del gabinete de
control se encuentra instalado las
luces de encendido (luz amarilla),
de apagado (luz roja), un ciclo en
proceso (luz azul), el HMI TD
LOGO, el boton de parada de
emergencia, selector de sistema de
pesaje y los fusibles de proteccion
del sistema. (Fig. 12)

Fig. 12 Gabinete de control externo

C. Pruebas del circuito
acondicionador de sefial
Una vez instalado la plataforma
de pesaje con la celda de carga
se procede a realizar las
conexiones necesarias para dar

inicio a la toma de pruebas.

En estas pruebas se toma el
namero de bits que se genera la
celda de carga en la entrada
analogo de le PLC para luego
esta sefial poder ser linealizada e

indicar el peso en la LOGO! HMI.
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Fig. 13 Diagrama grafico del error de
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D. Analisis de Resultados

El resultado final de este plan de
tesis se proyectdé a aumentar la
cantidad de sacos producidos en
una hora y adecuar las instalaciones
de las medianas y pequefas
industrias de harina a la actualidad
contempordnea de la tecnologia, y
por lo tanto en una jornada de
trabajo, para esto nos sujetamos en
las pruebas realizadas en el literal

anterior.

En la siguiente tabla se muestra las
caracteristicas de las formas de
pesaje tomadas en cuenta en este

proyecto.

Sistema de control
Caracteristicas Anterior Actual
Mano de obra (obreros) 2al 1
Tiempo de sujecion de sacos
| (seq) 20 1
Tiempo de llenado (seg) 25 3
Tiempo de pesaje (seq) 16 3
Sacos llenados en una hora 45 60
Sacos llenados en un dia 225 300
Versatilidad (%) 40 100
Modernizacién (%) 40 100

m-wlmcn-k-m|m

Tabla 1 Andlisis de resultados

E. Sistema final implementado
En la fig. 14 se indica el sistema

de control en funcionamiento.

Fig. 14 Sistema final en prueba

V.

VI.

CONCLUSIONES

Mediante la implementacion del
sistema de control se optimiza el
proceso de llenado de sacos de
harina, reduciendo tiempo vy
aumentado la produccion diaria
de sacos elaborados.

La utilizacibn de PLCs en

procesos industriales ayuda
aumentar la produccion,
mejorando la  calidad del

producto, ademds, modernizar
las instalaciones de la industria,
mediante la utilizaciéon de la
tecnologia actual existente en
nuestro medio.

Los costos que se generan en
automatizar un proceso son

elevados, pero se toma en
cuenta que mediante un andlisis
costo beneficio, es una inversion
a largo plazo porque aumenta la
produccién de sacos de harina
producidos en un tiempo
determinado, que permitird la
recuperacion del capital
invertido.

RECOMENDACIONES
Cuando se opta por automatizar

un proceso de tipo industrial se
recomienda capacitar a los
operarios para garantizar un
buen funcionamiento del sistema

de control.



VII.

Vil

En caso de que se de algun
imprevisto con la sujecion de
sacos o con la abertura o cierre
de la valvula de mariposa se
debe utilizar el botén de paro de
emergencia para detener el
proceso y asi evitar cual tipo de
accidentes.
En cuanto al sistema de
neumatico se recomienda dar
mantenimiento cada 6 meses o
segun lo sugerido por el
inspector o] jefe de
mantenimiento.
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