ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y REDES
INDUSTRIALES

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO
PARA EL PROCESO DE PRODUCCION DE LECHE EN EL CENTRO
EXPERIMENTAL DE TUNSHI”

Trabajo de titulacién presentado para optar al grado académico de:

INGENIERO EN ELECTRONICA, CONTROL Y REDES

INDUSTRIALES

AUTORES: CHRISTIAN MANUEL SANCHEZ ACOSTA
JUAN CARLOS PACHECO REINOSO

TUTOR: ING. CHRISTIAM NUNEZ Z.

Riobamba — Ecuador

2016



©2016, Sanchez Acosta Christian Manuel y Pacheco Reinoso Juan Carlos.
Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo a la cita bibliogréfica del documento, siempre y cuando se reconozca
el Derecho de Autor.



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y REDES
INDUSTRIALES

El Tribunal de Trabajo de Titulacion certifica que: El trabajo de titulacion: “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL PROCESO DE
PRODUCCION DE LECHE EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE TUNSHI”, de
responsabilidad de los sefiores Christian Manuel Sanchez Acosta y Juan Carlos Pacheco Reinoso,
ha sido minuciosamente revisado por los Miembros del Tribunal de Titulacion, quedando

autorizada su presentacion.

Dr. Miguel Tasambay P.hD
DECANO FIE

Ing. Jorge Paucar

DIRECTOR DE ESCUELA DE

INGENIERIA ELECTRONICA e e
EN CONTROL Y REDES

INDUSTRIALES

Ing. Christiam Nufiez
DIRECTOR DEL TRABAJO = e o
DE TITULACION

Ing. Fernando Mejia
MIEMBRO DEL TRIBUNAL e

DOCUMENTALISTA
SISBIBESPOCH e —




RESPONSABILIDAD DEL AUTOR

Nosotros, CHRISTIAN MANUEL SANCHEZ ACOSTA y JUAN CARLOS PACHECO
REINOSO somos responsables de las ideas, doctrinas y resultados expuestos en este Trabajo de
Titulacion, y el patrimonio intelectual de la misma pertenece a la ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO.

Christian Manuel Sanchez Acosta Juan Carlos Pacheco Reinoso



DEDICATORIA

A mis padres quienes siempre me brindaron su apoyo incondicionalmente y creyeron en mi,
teniendo en mi madre palabras de apoyo y siendo el pilar fundamental de mi vida académica y

personal.

A mis hermanos por brindarme su compresién y apoyo en todo sentido, teniendo en ustedes un

buen ejemplo hacia mi vida profesional.

Christian

DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios por regalarme un dia més de vida y asi poder cumplir con uno de mis
objetivos el de llegar a ser un profesional. A mis padres: Juan y Narcisa por su apoyo
incondicional, a mi esposa Natalia y mis hermanos: Fredy y Ariel por estar siempre a mi lado
apoyandome, en especial se lo dedico a mi hija Aylin que es la mas grande fuente de motivacién

que tengo para superarme dia a dia.

Juan Carlos



AGRADECIMIENTO

El més sincero agradecimiento a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo por brindarme

la oportunidad de obtener una profesion para servicio de la sociedad y el pais.

Al grupo de Investigacién perteneciente a la Facultad de Mecénica por permitirnos desarrollar

nuestro Trabajo de Titulacion, adquiriendo conocimientos practicos y experiencias para alcanzar

nuestras metas propuestas.

Christian y Juan Carlos



ACRONIMO

A
AC

ASCII

AWG
CPU
CFM
CRC
CM
DC
DCS
DIN
GB
Hp
HMI
Hz
IEC
KHz

LRC

NI

mA

MB

INDICE DE ABREVIATURAS

DESCRIPCION

Amperios

Corriente alterna

American Standard Code for Information Interchange (Codigo Estandar

Estadounidense para el Intercambio de Informacion)

American wire gauje

Central Processing Unit (Unidad Central de Procesamiento)
Cubic feet per minute (Pies cubicos por minuto)

Cyclical Redundancy Check (verificacién de redundancia ciclica)
Centimetros

Corriente directa

Distributed Control System (Sistema de Control Distribuido)
Deutsches Institut fir Normung (Instituto Aleman de Normalizacion)
Gigabyte

Horse power

Human-Machine Interface

Hercio, unidad de frecuencia

Comision Electrotécnica Internacional

Kilohercio

Longitudinal Redundancy Check (verificacion de la redundancia
Longitudinal)

National Instruments

Metro

Miliamperios

Megabyte

Vi



MHz
ODBC
datos)
OPC
PA
PLC
RPM
RTU

SCADA

PSI

USB

VDC

VAC

Megahercio

Open DataBase Connectivity (conectividad abierta de bases de

OLE for Process Control
Process Automation
Programmable Logic Controller (Controlador Lgico Programable)
Revolucidn por minuto
Unidad Terminal Remota
Supervisory Control And Data Acquisition (Supervision, Control y
Adquisicién de Datos)
Pounds-force per square inch (libra-fuerza por pulgada cuadrada)
Universal Serial Bus (Bus Universal en Serie)
Voltios
Voltaje de corriente directa
Voltaje de corriente alterna

Watt o vatio

vii



TABLA DE CONTENIDO

Péginas
PORTADA
DERECHO DE AUTOR.. ...t e et et e e een e eaeas i
CERTIFICACION . .....ouvitiiiei oo, ii
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD.........ccouuiiiiiieiiiie e iii
DEDIC AT ORI A . ..o e e e et e v
AGRADECIMIENTO . ..ot e e e e e e e e e e e eeeas v
INDICE DE ABREVIATURAS . ...ttt vi
TABLA DE CONTENIDO ...ttt ettt e e e aee s vii
INDICE DE TABLAS ......ooiiiiiiiiiitiieeee e Xii
INDICE DE FIGURAS .......cooiiiiiiiiiiii e Xiii
INDICE DE FORMU L A . .. ittt e e e e et e e e e eraeeeenes XVi
INDICE DE ANEXOS. ...ttt e et et et e e et et e e eenaaeens XVii
RESUMEN . ..o e e Xviii
SUMM A R Y ..t e e et et e e e XiX
INTRODUCCION . .....ouiiiiieee et 1
ANT ECEDEN T ES . ..o e e et e e e eaeeaees 2
JUSTIFICACION. .....ooiiiiiiiiiiiiii et 3
CAPITULO |
1. MARCO TEORICO REFERENCIAL .......coeveeeieeerceeeeteeeeeeeeessesesssesissessesesns s 6
1.1. SIStEMA EIECIIONICO ... eneas 6
1.2. AUtomatizaCion INAUSEIIAL ..........cooiiiiiieeee e 6
1.3. SIStEMAS SCADA ..ottt sttt nre s 7
1.4. Lenguajes de ProgramacCion...........c.cceieeeiieiieeie s eee et sre et e e e ee e ree e 7
1.5. [T g0 [ [N - To (o L] USROS 7
1.6. SOTIWAIE LABVEW. ...ttt st e 8
1.7. Software TIA PORTAL VI13.....c et 8
1.8. Software SOLIDWORKS........cooiiieiiei et 8
1.9. Controlador L6gico Programable (PLC) ......cvoeeieiieeieesiee e 9
1.9.1. FUNCIONES GBI PLC ...ttt sttt sre e e 9
1.10. ComunicaCion MODBUS............coiiiiiee st 10
1.10.1. MOAO ASCH ..ttt e e et e e be e sbe e sbe e saeesnreeans 10



1.10.2.
1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.141.

1.14.1.1.
1.14.1.2.
1.14.1.3.

1.15.

1.16.

1.16.1.
1.16.2.
1.16.3.
1.16.4.
1.16.5.

1.16.5.1.

1.17.
1.18.
1.19.
1.20.
1.20.1.
1.20.2.

L ] TSRS 11
ViISION AFIFICIAL....eveveieicceee et 11
CAMAras DIgItaleS.........coiiiuiiieiieie e 12
SBINISOIES ...ttt sttt b ettt b ekttt b e bt bt R e e e Rt bt b e e be e bt et b e enbeenbeebe e 13
SENSOIES PNP Y NPN......oiiiiieiiic e e 13
SENSOrES CaAPACITIVOS .. veivviiviceiiie ettt st s re et re e e sre e nnas 13
Sensor fOtORIECTIICO TITUSO ....oviviieicicc e 14
FINAl & CAITEIA ......iiieeiece b e 14
FUBNEE DC.... bbbttt bbb e 14
INEUMALICA. ..ttt st b ettt b et sttt enenne s 15
EIECIIOVAIVUIGS ..o e 16
AITe COMPIIMITO... .ottt e re s re et s reenee s 17
COMPIESOE UB AIFB..c.viivieiiecieeie sttt et sttt te e s te e e besreesb e tesre et e steeneesresraenrens 17
Unidad de mantenimiento NEUMALICO .........ccvvereierienierieieeeesie st eeneas 18
CilindroS NEUMALICOS ......vcvviviiiecieiieie ettt ereanas 19
TIPOS A CHINAIOS ... 19
[T =T 1] SRS 20
T S]] o] [ S 21
[ Tor et ] o] (o SO PS 21
CONLrol AULOMALICO .....vcvveiiciiciecie ettt anas 21
Sistema de control de 1aZ0 abiert0..........ccovcveeeiiiieiecece e 22
Sistema de control de 1aZ0 CErrado .........covvviveriiiieieiece e 22

CAPITULO Il

2.1.
2.2.
2.2.1.
2.3.
2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.3.1.
2.4.
2.4.1.

MARCO METODOLOGICO ......ooveeereiieeeeeee et 23
ProCES0S @ CONEIOIAN ... evieiieiieiiete ettt s ene s 23
Sistema de control geNEral............c.cov e 23
Etapas de CONLIOl .........oouiiiee e 24
Sistema de control de PUEKTAS .........covieeie i 25
Tecn010gia NEUMALICA........cceieieieieieeee e 25
CONSUMO A UM ...ttt ettt sttt et et e saesaeeneeseeereeneens 25
SIStEMAS NEUMALICOS ... ..veiveviteieieietee ettt sttt e s reeseene e 28
Sistema NEUMALICO 08 PUBILAS. ........cvrvereeieieieieierieiesee sttt 29
Sistema de dosificacion de alimento ...........ccccooevereiciiccicces e 30
Tolvas de dOSITICACION .........c.ecveviiicicece e 30



24.1.1.
24.1.2.
2.5.
2.5.1.
2.5.2.
2.6.
2.6.1.
2.6.2.
2.6.3.
2.6.3.1.
2.6.3.2.
2.6.3.3.
2.6.4.
2.7.
2.7.1.
2.8.
2.9.
2.10.
2.10.1.

2.10.1.1.

2.10.2.

2.10.2.1.
2.10.2.2.

2.10.3.
2.11.

2.11.1.
2.11.2.

2.11.2.1.

2.11.3.

2.11.3.1.

2.12.

2.12.1.
2.12.2.
2.12.3.

2.12.3.1.

2.12.4,
2.13.

Especificaciones de 1a tolVa............cooveeiiiiiiii e 31

Sistema neumatico de doSITICACION. ........ccceviriiiiiircee e 34
SENSOrES ULHIIZAADS ..ot s 35
SENSOIES CAPACITIVOS ...ttt 36
Sensor fOtORIECTIICO AIfUSO ......ccviveieieicicec s 36
Elementos NeUMALICOS ULHIZAAODS...........eoveveieiieee e 36
COMPIESOE UB AIFB...c.veivieieiteeieste et ete sttt te st e e s et et sre e e e tesseesbestaeneesreareeneens 36
Electrovalvulas neumaticas Utilizadas ...........c.cvvierinineieiiis e 37
ACCESOIIOS NBUMALICOS ....vevitiiiete sttt bbbttt 38
SHENCIAAOTES. ...t e e 38
MaNQUETa NEUMALICA. ........ccveieiieciiie sttt e e sr e st sre st besreenne s 39
RACOIES ...ttt b e st b ettt et e e sbeeesneene e 40
EStaCion 0 OFUEM0......cueieiiiiicie e ere s 41
Seleccion de CONIOIAdON ........c.ooveieieieicc e 42
Conexion de entradas y salidas al controlador ............cccccvvvveveniiiieic e 44
Seleccion de fUBNTE EXIEIMNA .......coviveiiiiree e 47
TabIEro de CONLIOL......ceeiieeece e 48
Programacion del PLC.........ccooiiiiiiiese e 52
Programacion en el software TIA PORTAL V13 ... 54
Configuracion de TIAPORTAL V13 ..o 55
Comunicacion LABVIEW con PLC SIEMENS S7-1200.........cccceeveviiviicieieerienns 66
ST VAT (o] o USRS 66
Configuracion de NI OPC SERVER 2012.........cccoviiiiiiiiinenneee e 67
Programacion en el software LABVIEW 2012.........cccccooiiiiiiininennensee e 69
Sistema de lectura de produccion de 1eChe ..........cccoviiiiiiicieic s, 71
Procesamiento digital de IMAGENES.........cccvcieiiiieiiieee e e 71
Software de procesamiento de IMAGENES.........cccvvveieiiiiieie st 72
SEIECCION 08 CAMAIAS ... ccuiiieieieieieee ettt sttt 72
Adquisicion y procesamiento de iIMAGENES.......ccviveiveieeiieieiee e 73
PreparacCion de 18S CAMAIAS. .........covvrererieieiee e ene s 73
Registro y almacenamiento de datos ...........ccoovrieininienereee e 75
Programacion en LAVBIEW para el procesamiento de imagenes...........ccccecvevenene 75
BASE 08 DALOS ......eeieeeieiieiiee ettt ettt ettt re e e e e 78
Conexion LABVIEW con POSTGRESQL .......cccoeiueviiiiiieicesece e 79
ODBC Open Data Base CONNECLIVILY .......cvveiiriiriiieieieiseseses s 79
Programacion en LABVIEW para la base de datos..........cccccevvenninnennicncnnn, 81
Desarrollo del Sistema SCADA .......cooi it 82



2.14. Esquema del Sistema SCADA ..o 83

CAPITULO III

3. MARCO DE RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION.......cccooovvvverrirnrnen. 84
3.1. Sistemna de CoNtrol de PUEITAS ........ccueveieiiiiiiese s 84
3.1.1. Pruebas de Aperturay CIierre de PUEITAS ......c.covvreieieiee e sre ettt s 84
3.2. Sistema de dosificacion de alimento ...........ccocoeriiiieinin e 85
3.2.1. Tiempo de dOSIFICACION ........ccveiiiieie e e 85
3.2.2. ConSUMO d& AlIMENTO .....ccuiiviiiii e 88
3.3. Sistema de lectura de leche producida...........ccccvvieviiiiiicicseece e 88
3.3.1L Pruebas del SiStemMa IECTUIA..........cciiririiieieice e 88
3.3.2. Registro y almacenamiento de informacion en la Base de Datos............ccccccevvennee. 90
3.4. SISEEMA SCADA ... et ettt 92
3.5. RESUITATOS. ...ttt b et nre s 93
CONCLUSIONES. ... e e e 95

RECOMENDACIONES. ... oot 96

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

Xi



Tabla 1-2:
Tabla 2-2:
Tabla 3-2:
Tabla 4-2:
Tabla 5-2:
Tabla 6-2:
Tabla 7-2:
Tabla 8-2:
Tabla 9-2:

Tabla 10-2:
Tabla 11-2:
Tabla 12-2:
Tabla 13-2:
Tabla 14-2:
Tabla 15-2:
Tabla 16-2:
Tabla 17-2:
Tabla 18-2:

Tabla 1-3.
Tabla 2-3.
Tabla 3-3.
Tabla 4-3.

INDICE DE TABLAS

Informacion Técnica del Cilindro EMC.........coovieiiiiicceeeeeee e 26
Informacion Técnica del cilindro de 20 CM......cvevevivceveceeeee e 26
Caracteristicas finales de 12 t0IVa ..........ccccvveverieiciiceccc e 33
Informacidn Técnica del compresor BP .........cccoviiiiieiiie e 37
Datos técnicos de EIeCtroVAIVUIAS ..o 38
Datos Técnicos de Mangueras NEUMALICAS ........c.ccvcverieieeiieieiie e eie e sieesie e 40
Requerimiento de entradas al controlador ...........c.cccovveveiieeie i s 42
Requerimiento de salidas del controlador.............cccccoveiiiiiiieciec e 43
Descripcion de entradas hacia €l PLC ... 45
Descripcion de salidas hacia el PLC...........cocoviiiiiiicc e 45
Simbolos del diagrama de conexiones PLC .........cccocoviiiieniiii e 47
Consumo EIEctrico de DiSPOSITIVOS.......ccveviiiiieieieee et 48
Dispositivos instalados en el tablero de control ..., 49
Dispositivos instalados en gabinete adicional ...............cccoiviiniiiiiiciiies 51
Memorias en la programacion del PLC ... 53
Condiciones en la programacion Grafcet ...........coccoverriiiienneineese e 54
Tags en el SErVIAOr OPC ........oiiiiiiiie e 69
Caracteristicas de 1aS CAMAIAS .........c.ccuevrirerierieiee e 73
Tiempos de dosificacion con nivel de tolva 100%0 ..........ccovveireiererineieseneeeeens 86
Tiempos de dosificacion con nivel de tolva 50% ..........ccocvveiiriiineineienesee 86
Tabla d8 FrECUBNCIAS .. e.vvvveiveeieeiie ettt ettt st st see e ae e 87
Pruebas de MediCion de 18CNE ...........cooiiiiiiiee e 89

Xii



Figura 1-1.
Figura 2-1.
Figura 3-1.
Figura 4-1.
Figura 5-1.
Figura 6-1.
Figura 7-1.
Figura 8-1.
Figura 9-1.

Figura 10-1.
Figura 11-1.
Figura 12-1.
Figura 13-1.

Figura 1-2.
Figura 2-2.
Figura 3-2.
Figura 4-2.
Figura 5-2.
Figura 6-2.
Figura 7-2.
Figura 8-2.
Figura 9-2.

Figura 10-2.
Figura 11-2.
Figura 12-2.
Figura 13-2.
Figura 14-2.
Figura 15-2.
Figura 16-2.
Figura 17-2.
Figura 18-2.
Figura 19-2.
Figura 20-2.
Figura 21-2.

INDICE DE FIGURAS

PLC Siemens S7-1200 CPUIL2L4C .......ccooeieieieeieee et sie e 10
(OF: T (=L W T oV 12
SENSOT CAPACTEIVO.....eeveeieiecieieste et 13
Sensor FOLORIECLIICO AITUSO ......vevviveieieieeee e 14
Fuente de Alimentacion MIWI 24V ... s 15
CIrCUITO NEUMALICO ....vviieiicie e 16
Electrovalvula Monoestable 5/2 EMC ... 16
Simbolo Electrovalvula Monoestable 5/2 ... 17
COMPIESOL U AIFE .vevvevecieeie ettt ettt e et re e be e s reste e besre e e e steaneesrenrs 18
Unidad de Mantenimientd NeUMALICO. .........ccerveiiireniiineeeese e 18
Cilindros NeumatiCoS EMC .......c.ooviiiiiiiiiisisic e 20
Breaker SCNNEIAET ........ccuoiiieieese e 20
I Tor =3 o] (o SR 21
Sistema de Control de 1az0 @bierto...........ccoovviiiiiicieee e 23
Etapas del SISTEMA ..o s 24
Diagrama neumatico del sistema de PUEIAS ..........ccoevrrereiinieienieieseeseee e 30
DiSEN0 08 TOIVAS ....c.viiieieii ettt nee e 31
Area de dOSITICACION .......cvuveeeceeeeeeee ettt 32
DiseNio FiNal de 18 TOIVA .....ccveiiece e 33
Construccion Final de 18 TOIVA ......cceeveieieicice e 34
Diagrama neumatico del sistema de dosificacion.............ccocoovieireiieiiennene, 35
SIleNCIador A8 DIONCE ........cviiiiiiie e 39
Base de electrovAlvulas NEUMALICAS ..........ccceveeeieiiice e 39
Racor RAPIA0 0 AULOMALICO .......cccecieiiiiieeie ettt 41
Puertas de estacion de OrdeMI0. ........ccvrerereieieieere e 41
Disefio 3D de la estacion de Ordefio ........ccoeveeeieiiine e 42
Caracteristicas de PLCS SIEMENS .......ccveveieirieeseniesiesie e ieeee s 43
Conversores de sefial NPN @ PNP ... 44
Diagrama de Conexiones al PLC ..ot 46
Instalacion de rieles y CanalEtas .........cccooeveieieirice e 49
Parte frontal del gabinete...........ccoiiiiiiiiie s 50
TabIEro de CONLIOL........ccue e rs 50
Dispositivos instalados en gabinete adicional ............c.ccoceieiiiiiniinii e 51
GrafCet del PrOCESO. .....c.ociiiiiiiier e 52


file:///C:/Users/KHRIS_PC/Downloads/ULTIMOTESIS(3).docx%23_Toc454826672

Figura 22-2.
Figura 23-2.
Figura 24-2.
Figura 25-2.
Figura 26-2.
Figura 27-2.
Figura 28-2.
Figura 29-2.
Figura 30-2.
Figura 31-2.
Figura 32-2.
Figura 33-2.
Figura 34-2.
Figura 35-2.
Figura 36-2.
Figura 37-2.
Figura 38-2.
Figura 39-2.
Figura 40-2.
Figura 41-2.
Figura 42-2.
Figura 43-2.
Figura 44-2.
Figura 45-2.
Figura 46-2.
Figura 47-2.
Figura 48-2.
Figura 49-2.
Figura 50-2.
Figura 51-2.
Figura 1-3.

Figura 2-3.

Figura 3-3.

Figura 4-3.

Figura 5-3.

Figura 6-3.

Figura 7-3.

Software TIAPORTAL V13... .o 54
Proyecto nuevo en TIA PORTAL V13 ... 55
Seleccion del PLC, TIAPORTAL V13 ...t 56
Programacion Ladder Parte 1 ...........coveieirriinieirciseseesie e 57
Comunicacion del Servidor OPC ..o 66
Configuracion de NI OPC SERVER..........cccocoiiiiiinie e 67
Comunicacion NI OPC SERVER ........cccoviiiiiniiiieneeeese s 67
Estado del Servidor NI OPC SERVER ........cccooiiiiiiiiiiiieeessese e 68
Ingreso de tags en NI OPC SERVER........cccccceiiiiiiic i 68
Configuracion OPC CHENL ........ccveiiiie e e 70
LI 1O IO L O O 1= | SRS 70
Display de VISUIIZACION...........c.ccviieiiiice e 71
Configuracion de NIEMAX ..o e 73
SEIECCION U8 CAMAIAS. .....cvviveiiiieiieite ettt 74
Pruebas de funcionamiento de CAMAraS.........cccovvrvrinerenieneieieeee s 74
Tipo de adquisiCiON de IMAGENES .......ccvuiririiriiirieiiee e 75
Programacion en LabView de CAMATaS ..........ccourueirieirieninieise s 75
Configuracion de VI Vision ASSIStaNt..........ccoviiiirninniisie s 76
Extracto de plano en Vision ASSIStaNt..........ccoverriinineiieisee e 76
OCR/OCYV Setup en Vision ASSISEANT ...........ceoieriierineiieeire e 77
NI OCR Training INtEIfaCe. ......ccooiiiiiiriieieee e 77
Indicadores de VI Vision ASSISTANT..........cccceviveieiiiiieiesiee e 78
Software para el manejo de Bases de Dat0S.........cccvvvvererveiesiveieneseeesie e 78
Conexion Labview-PoStgreSQL.........cciiiiriiirireriseesie s 79
Creacion de origen de datos ODBC .......cccccciiiiicieiie e 79
Configuracién ODBC POStGreSQL .....ccecveiiiieiciece et 80
Configuracion de Vinculo de Datos .........ccceveeeeiiiieicsece e 81
TOOIKit BD d& LaDVIEW ..o e 81
Programacion del sistema en LabVIEW ..........cccovciiiiiii i 82
Esquema del Sistema SCADA ..ot 83
Sistema NeumAtiCo de PUBIAS ........ccooveieieieicie e 85
Frecuencia Relativa de Tiempos de Dosificacion ..........ccccoceveveieiinieninnenesennes 87
Cantidad de alimento CONSUMITO ........coviuieiriieiere e e 88
Adquisicion de Datos del sistema de 0rdefio...........cccccvcevereveiiciece e 89
Lectura de producCion €n LabVIEW ..........cccceviririinininei e 90
Informacion en POStGreSQL........coiiiiiiireiee e 91
Cambio en el manejo de la informacion.............ccoceevviiniininee e 91

Xiv


file:///C:/Users/KHRIS_PC/Downloads/ULTIMOTESIS(3).docx%23_Toc454826696
file:///C:/Users/KHRIS_PC/Downloads/ULTIMOTESIS(3).docx%23_Toc454826702
file:///C:/Users/KHRIS_PC/Downloads/ULTIMOTESIS(3).docx%23_Toc454826703
file:///C:/Users/KHRIS_PC/Downloads/ULTIMOTESIS(3).docx%23_Toc454826706
file:///C:/Users/KHRIS_PC/Downloads/ULTIMOTESIS(3).docx%23_Toc454826707
file:///C:/Users/KHRIS_PC/Downloads/ULTIMOTESIS(3).docx%23_Toc454826708
file:///C:/Users/KHRIS_PC/Downloads/ULTIMOTESIS(3).docx%23_Toc454826709

Figura 8-3.

Interfaz del Sistema SCADA

XV



Ecuacion 2-1.
Ecuacion 2-2.
Ecuacion 2-3.
Ecuacion 2-4.

Ecuacion 2-5.

INDICE DE FORMULAS

Volumen del area de 12 tOIVA.........ccooeieiiieiiiece s 31
Volumen del area de doSifiCaCiON..........cccveivivii i 32
(OF Lo o= To lo [ o T LY ST RRPRSRN 32
Relacion de COMPIESION .........ccveiviie e 26
Caudal para cilindros doble efeCtO.........cccvviiiiicii i 27

XVi



Anexo A
Anexo B
Anexo C
Anexo D
Anexo E
Anexo F
Anexo G
Anexo H
Anexo |

Anexo J

Anexo K

INDICE DE ANEXOS

Datos técnicos del sensor DR18-S40N

Datos técnicos del cilindro neumético EMC 20X100
Electrovalvulas neumaticas EMC

Planos de la tolva

Planos de Estacion de Ordefio

Diagrama unifilar electrénico

Diagrama neumatico general

Comunicacion de Labview con la Base de Datos
Adquisicion y el procesamiento de imagenes en Labview
Eliminacién de registros desde Labview a la Base de Datos.

Manuales de Operacion y Mantenimiento

XVii



RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se disefio e implemento un sistema automatizado para el
proceso de produccion de leche en el centro experimental de Tunshi perteneciente a la Escuela
Superior Politécnica De Chimborazo, el sistema completo SCADA se integra de tres subsistemas,
los cuales tienen funciones especificas como: Sistema de dosificacion de alimento, Sistema de
control de puertas y el Sistema de medicién de leche producida; Regidos por un Controlador
Logico Programable PLC que se encarga de la comunicacion con los dispositivos que conforman
el sistema como sensores capacitivos, fotoeléctricos, electrovalvulas, actuadores neumaticos. Para
luego integrarse mediante un servidor OPC a un sistema generado en el software Labview, que
se encargara de realizar el monitoreo y control del sistema completo, teniendo una comunicacién
con PostgreSQL que permite el manejo de la informacion proveniente de la base de datos del
centro experimental de Tunshi. Los sistemas de dosificacion de alimento y de control de puertas
en la estacion de ordefio se manejan basicamente con tecnologia neumatica la cual nos permite
tener un control electrénico de dichos sistemas. En cuanto al sistema de medicion de leche que se
encuentra implementado sobre el sistema de ordefio del centro experimental, este tiene una
comunicacion directa con Labview el cual mediante su herramienta NI Vision y camaras se realiza
un procesamiento digital de imagenes provenientes de los display del sistema de ordefio que nos
permiten almacenar dicho valor de produccidn en el sistema unificado con la Base de datos, como
se muestra en los resultados donde se reduce un 23% de alimento al utilizar el sistema de
dosificacion. Concluyendo que el sistema de dosificacién de alimento permitié minimizar la
intervencion humana, reducir el esfuerzo y los tiempos del proceso de produccidn, teniendo un
valor medido y dosificado de alimento. El sistema de control de puertas con sensores integrados
permitié un control de velocidad y fuerza en la apertura y cierre para no producir dafio al ganado,
finalmente el sistema de lectura de produccion de leche registra y almacena la informacion en la
base de datos, recomendando al personal técnico encargado del centro experimental tener un

mantenimiento preventivo del sistema neumatico y mecanico implementado.

PALABARAS CLAVE:
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EXECUTIVE ABSTRACT

In this degree work, it was designed and implemented an automated system for the process of
milk production in the experimental center of Tunshi which belongs to the Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, the SCADA operating system integrates three subsystems, which
have specific functions as: food dosing system, door control system and measurement of produced
milk system; all of them are governed by a programmable logic controller PLC that handles
communication with devices that are part of the system; such as: capacitive sensors, photoelectric
sensors, solenoid valves, and pneumatic actuators. Then, the controller integrates via an OPC
server to a system generated in the Labview software, which will handle the monitoring and
control of the complete system, having a communication with PostgreSQL that allows the

management of information from the database of experimental center of Tunshi.

The food dispensing and door control system in the milking station are basically handled with
pneumatic technology, which allows us to have control of such systems. Regarding the measuring
of milk system that is implemented on the system of milking in the experimental center, it has a
direct communication with Labview, which through its tool NI Vision and cameras makes the
digital processing of images from the milking system display that allow us to store the value of
production in the system unified with the database as it is shown in the results where 23% of food

is reduced when using the dosing system.

Concluding that the food dosing system allowed to minimize human intervention, to reduce stress
and times in the production process getting a measured and dosed feed value. The door control
system with integrated sensors allowed to have control of speed and strength in the opening and
closing to avoid causing damage to livestock.

Finally, the reading system of milk production records and stores the information in the database,
recommending to the technical staff in charge of the experimental center to have implemented a

preventive maintenance of pneumatic and mechanical system.

Key words: EXPERIMENTAL CENTER OF TUNSHI, CONTROL AND INDUSTRIAL
NETWORKS, PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER (PLC), DOSING, MILK
PRODUCTION, PROGRAM (LABVIEW), PROGRAM (POSTGRESQL), CAPACITIVE
SENSOR, PHOTOELECTRIC SENSOR, AUTOMATIC SYSTEM, PNEUMATIC
TECHNOLOGY.
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INTRODUCCION

La innovacién y desarrollo tecnolégico a nivel mundial ha llevado a la tecnificacion de procesos
industriales, implementandose en las empresas tecnologia necesaria para reducir costos y mejorar

el nivel y la calidad de produccién.

Por tal motivo el trabajo de titulacion consiste en el disefio e implementacion de un sistema
automatizado para el proceso de produccion de leche en el centro experimental de Tunshi el cual
constara de tres funciones: Dosificacion de la alimentacion requerida para el ganado, puertas
automaticas para el acceso del ganado al area de ordefio y medicion del nivel de leche producida.

El sistema consta de elementos eléctricos, electronicos, neumaticos como son: cilindros
neumaticos, electrovalvulas los cuales son probados para las funciones especificas que realizaran

dentro del proceso y comprobando su correcto funcionamiento.

Como controlador principal del sistema esta regido por un PLC el cual se encarga de recibir las
sefiales provenientes de los pulsadores y sensores localizados en la sala de ordefio para luego
enviar sefiales de control hacia los diferentes actuadores con los que cuenta el sistema, Ademas
se utiliza la plataforma de labview para la visualizacion del estado, control y monitoreo completo

del sistema.

El sistema de alimentacion para el ganado se compone por un sistema neumatico que permite que
la electrovalvula accione un cilindro neumatico logrando la apertura de la tolva y la dosificacion
del alimento requerido, el sistema de accionamiento de puertas al igual que la alimentacion esta
regido por otro sistema neumatico, que mediante la interaccion de sensores opticos colocados en
el area de ordefio permite un accionamiento adecuado del sistema, y montado sobre el sistema de
ordefio se encontraran camaras que mediante procesamiento digital de imagenes nos
proporcionaran la lectura del valor de produccion individual de cada vaca para almacenarlo en la

base de datos.

La fuente de energia utilizada para elementos eléctricos y electronicos seréd de 110 V, utilizando
24V para la parte de control, ademés como fuente de energia para elementos neumaticos se

utilizara un compresor de aire.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

ANTECEDENTES

Los problemas asociados a la manutencién, bienestar de los animales y la demanda de productos
alimenticios en la sociedad representan un desafio al sector ganadero, es por eso que se ha dado
paso a una nueva iniciativa llamada Smart Farming ( agricultura inteligente) puesta en marcha en
el afio 2008 por la compafia DeLaval, en donde se integraban la automatizacion industrial y la
tecnologia de la informacién para crear un sistema que ayude a mejorar la productividad y los

beneficios obtenidos por la actividad ganadera.

Las principales innovaciones tecnoldgicas para granjas inteligentes de ganaderia lechera caen en
tres areas principales: La primera es el ordefio robotizado, la segunda es la automatizacién de la
alimentacion, y la tercera se refiere a la materia general de la calidad: la calidad del producto y la
calidad de vida de los animales.

Es tal el nivel de insercion tecnoldgica en esta area que se utiliza electronica, hidraulica, camaras
inteligentes y laser para lograr una adecuada automatizacion, ademas de lograr una identificacion

del ganado mediante etiquetas RFID que se convirtieron en un estandar en la industria.

La compafia DelLaval una de las pioneras en la innovacion del Smart Farming (agricultura
inteligente) en asociacion con National Instruments desarrollaron un sistema de produccién para

puntos de ordefio automatizados utilizando labview y sus herramientas informaticas.

El Centro Experimental de Tunshi perteneciente a la ESPOCH, que surgid en el afio de 1997
cuenta con un sistema de extraccién de leche como Unico referente tecnoldgico en sus
instalaciones, sistema que fue implementado por DeLaval en el afio 2014, sistema que ha sido de
gran ayuda para cumplir con las actividades de produccion lechera y asi poder generar recursos

econdmicos.

En dicho centro experimental se ha notado que los procesos de vital importancia para la
produccion de leche se realizan de forma manual, como la dosificacion del alimento y el acceso
del ganado a sus sitios de ordefio, tal que el operario encargado debe medir y suministrar
manualmente el alimento localizado en sacos, para luego llevarlo a la zona de ordefio y

alimentacion; y otro operario es el encargado de abrir y cerrar las puertas de acceso del ganado
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hacia la zona de ordefio; provocando que dichos procesos manuales ocasionen perdidas
econdmicas por desperdicios en la alimentacion y tiempos muertos generados al abrir y cerrar
puertas manualmente, Ademas de requerir un sistema de medicion de la produccion de leche que

genere reportes diarios 0 mensuales.

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

1. ¢(Como mejoraria con la implementacion del sistema automatizado la eficiencia y el

rendimiento de la Planta lechera?

2. ¢Es posible controlar la dosificacion del alimento y determinar la medicién de leche del

ganado vacuno?

3. ¢(Coémo obtener informacion a través de los sensores para llevarlos a la base de datos y
aplicarlos a los actuadores controlados por PLC?

4. ;Como efectuar el control y monitoreo del proceso de la sala de ordefio desde un computador?

JUSTIFICACION

Justificacion teodrica

El centro de investigacion de Tunshi perteneciente a la ESPOCH, elabora productos derivados de
la leche para la obtencion de recursos propios y actualmente consta de tecnologia implementada
solo para el ordefio, dejando como procesos manuales y poco técnicos la alimentacion y el acceso

del ganado a la sala de ordefio.

La automatizacion de los procesos manuales en el Centro tiene como partes fundamentales la
aplicacion de la Neumatica, Electronica, sensores y ademas de la utilizacion de herramientas

Informaticas.



Con la utilizacion de la neumética en el trabajo de titulacion se pudo lograr un grado de
automatizacion simplificando la utilizacion de maquinas eléctricas, teniendo movimientos
sencillos y a la vez logrando economizar los costos del proyecto y al igual que la energia eléctrica,

ya que los sistemas neumaticos utilizan la energia proveniente de un compresor.

Los PLC se distinguen de otros controladores automaticos, en que pueden ser programados para
controlar cualquier tipo de proceso. Ademas de poder ser programados, son automaticos, es decir
son aparatos que comparan las sefiales emitidas por la maquina controlada y toman decisiones en
base a las instrucciones programadas, para mantener estable la operacion de dicha maquina
(Prieto, 2007).

La variedad de sensores en el mercado nos permite convertir variaciones del tipo mecanico,
magnético, térmico u Gptico en sefiales del tipo eléctrico que seran utilizadas para el control
mediante el PLC.

El sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) es una aplicacion software que
nos permite la supervision, adquisicion de datos y control de procesos industriales, permitiendo
la comunicacidn entre los dispositivos de campo como el PLC y mostrando el estado de estos
dispositivos en la pantalla del ordenador.

Con la aplicacion e integracion de todas las herramientas mencionadas se pudo realizar la
automatizacion de puertas, Dosificacion de alimento y medicion de leche integrados en un sistema
SCADA y asi implementar el Sistema automatizado para el proceso de Produccion de Leche en

el Centro Experimental de Tunshi.

Justificacion aplicativa

El sistema automatizado implementado en el Centro de Investigacion de Tunshi ESPOCH consta

de tres etapas:

Dosificacion de alimento para el ganado vacuno, el cual consta de Tolvas equipadas con sensores
capacitivos, electrovalvulas y cilindros neumaticos, mediante los sensores podemos determinar el
nivel de alimento (lleno o vacio) que se encuentra dentro de la tolva y visualizar el estado de los

sensores en el software desarrollado (sistema SCADA), y mediante las electrovalvulas neumaticas



podremos activar o desactivar el cilindro neumatico el cual permite la apertura o cierre de la tolva

para lograr la dosificacion requerida para la alimentacion.

Sistema de puertas automatico, en esta etapa contamos con varios sensores localizados de manera
estratégica dentro de la sala de ordefio para establecer el momento adecuado que las
electrovalvulas tengan que ser activadas para abrir o cerrar las puertas de acceso al lugar de ordefio
y de alimentacion de tal manera que no produzcan ningun tipo de dafio al ganado y de igual

manera poder controlar dicho sistema desde el software.

Medicion de leche, en este proceso ubicamos cdmaras con procesamiento de imagenes para
obtener el valor de medicién de leche producida en el sistema de ordefio existente en el Centro de
Tunshi y asi poder determinar la cantidad de leche entregada por el ganado para posteriormente
enviar esa informacion al software desarrollado para almacenamiento de dicha informacion en
una base de datos que posteriormente podréa ser utilizada para generar reportes diarios 0 mensuales

de la produccion de leche obtenida en la Planta.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Diseflar e implementar un sistema automatizado para la produccion de leche en el centro

experimental de Tunshi

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar los tipos de controladores logicos programables (PLC), sensores y actuadores
existentes para el ambito de la Planta de Produccion.

e Diseflar un sistema de control automatico y monitoreo para el control de tolvas de
alimentacion, puertas de acceso de ganado y medicion de leche.

e Implementar un sistema SCADA para el control y monitorizacion de los procesos en la sala
de ordefio.

e  Verificar el 6ptimo funcionamiento del sistema automatico implementado.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Sistema Electronico

Un sistema electrénico es un grupo de componente conectados entre si para realizar una funcién
deseada o requerida. Un componente o elemento es generalmente la parte mas simple de un

sistema electronico que tiene una funcion especifica y bien definida.

Los sistemas electronicos reciben, trasmiten y almacenan informacién, brindando diferentes
funciones para procesar esta informacién, como amplificacion de sefales débiles generalmente
tomada desde sensores y transductores, generacion de ondas de radio, extraccion de informacion
pudiendo ser esta de un proceso industrial, operaciones légicas, etc. (Bustos, 2008).

1.2. Automatizacion Industrial

La automatizacion industrial es la liberacion total o parcial del hombre de procesos repetitivos,
tediosos o peligrosos, que requieran poco o ningun esfuerzo mental, existiendo dispositivos
adecuados que pueden reemplazar la actividad humana de una forma mas rapida, con calidad

constante y una adecuada planeacién en la produccion.

La automatizacion de los procesos industriales se constituye en uno de los objetivos mas
importantes de una empresa en la incansable tarea de siempre estar en competitividad en un
entorno que se vuelve cada vez mas cambiante y agresivo con los avances tecnoldgicos en el area

automatica (Garcia, 2001).



1.3. Sistemas SCADA

Los sistemas SCADA hacen uso del ordenador y las tecnologias de comunicacion para
automatizar el monitoreo mejorando su eficacia asi como también permitiendo el control de los
procesos en la industria proporcionando la informacion en el momento adecuado para poder tomar
decisiones de operacion que sean las mas oportunas.

Los sistemas SCADA son parte fundamental de la mayor parte de ambientes industriales
complejos o muy distanciados, ya que permiten la recoleccion de informacion de una forma muy
rapida de una gran cantidad de fuentes, esta informacidn es presentada a un operador en una

pantalla de una forma muy amigable (Lloret, 2015).

1.4. Lenguajes de programacion

Un programa es una secuencia de instrucciones, para realizar tareas especificas. El lenguaje de
programacion permite el ingreso de un programa de control en la memoria del PLC usando una
sintaxis establecida mediante la cual se expresa operaciones matematicas, aritméticas y l4gicas

entre otras.

Para la programacion del PLC el mas usado es el LADDER, en el que se describen los procesos
que seran llevados a cabo por la computadora, mediante su compilacion se traducen en

instrucciones secuenciales.

1.5. Lenguaje Ladder

El lenguaje LADDER, también denominado lenguaje en escalera o diagrama de contactos, es un
lenguaje grafico de programacion derivado del lenguaje de relés, que esta basado en los esquemas

eléctricos de control clasicos.

Es muy facil adaptarse a la programacion en este tipo de lenguaje ya que solo se necesita
conocimientos que posee cualquier técnico eléctrico, para programar un PLC con LADDER,
ademas de conocer las reglas de los circuitos de conmutacidn, es necesario estar al tanto de cada

uno de los elementos que conforman este lenguaje (Daneri, 2008).



1.6. Software LABVEW

Labview es un lenguaje de programacion grafico que permite disefiar sistemas de adquisicion de
datos, instrumentacion y control, asi también crear interfaces de usuario por medio de una consola

interactiva basada en software.

Es un lenguaje que tiene como ventaja permitir una facil integracion con el hardware,
especificamente con tarjetas de medicion, adquisicion y procesamiento de datos (incluido la
adquisicion de imagenes). Su mayor aplicacién esta en sistemas de medicion, como monitoreo y

control de procesos industriales (Yang, 2014).

1.7. Software TIA PORTAL V13

El TIA Portal es un sistema de ingenieria de software en la industria, pertenece a Siemens, permite
desarrollar sistemas de automatizacion de manera rapida e intuitiva reduciendo asi el tiempo,
esfuerzos y la costosa integracion de paquetes de software independiente. Facilita la creacion del

programa que sera cargado al PLC para controlar los procesos asignados.

Con TIA Portal v13 es mucho més féacil la etapa de disefio, puesta en marcha, operacion y
mantenimiento y hasta la actualizacion de soluciones de automatizacion, su interfaz es intuitiva y
facil de usar con funciones simples. Datos y proyectos preexistentes pueden integrarse sin

esfuerzo (De Ingenieria, 2014).

1.8. Software SOLIDWORKS

SolidWorks es un programa o aplicacién solida totalmente asociativa y muy rica en operaciones
para automatizacion de disefio mecanico, que permite la construccion de modelos paramétricos

de piezas y ensamblajes.

Permite la construccion de modelos sélidos en 3D a partir de bocetos simples en 2D y operaciones
geométricas de facil comprensién, tales como salientes, cortes, taladros, nervios, redondeos,

chaflanes y angulos de salida entre otras operaciones (Lombard, 2010).
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1.9. Controlador L6gico Programable (PLC)

Se puede definir a un PLC como un equipo electronico, programable por el usuario capaz de
realizar el procesamiento de sefiales binarias, y que tiene como funcién el control, en un entorno

industrial de maquinas o procesos 16gicos que pueden ser 0 no secuenciales.

Para que el PLC cumpla su funcién de control es necesario gque se lo cargue un programa légico
para que su CPU lo ejecute, permitiendo la lectura de datos, su procesamiento y posterior entrega
de resultados, el software para la creacidn del programa l6gico depende de cada PLC, en este

caso se utiliza el software TIA Portal.

La légica de programacién del programa a cargar puede ser escrita en Idgica escalera (Ladder o
légica de contactos), lista de instrucciones, graficas de funciones secuenciales o cualquiera de los

programas IEC.

1.9.1. Funciones del PLC

e Recoger datos de las fuentes de entrada a través de las fuentes digitales y
analdgicas.

e Tomar decisiones en base a criterios preprogramados.

e Almacenar datos en la memoria.

e Generar ciclos de tiempo.

e Realizar calculos matematicos.

e Actuar sobre los dispositivos externos mediante las salidas anal6gicas y digitales.

e Comunicarse con otros sistemas externos.

Los PLC se distinguen de otros controladores automaticos, en que pueden ser programados para
controlar cualquier tipo de maquina, a diferencia de otros controladores que, solamente, pueden
controlar un tipo especifico de aparato. Ademas de poder ser programados, son automaticos, es
decir son aparatos que comparan las sefiales emitidas por la méquina controlada y toman
decisiones en base a las instrucciones programadas, para mantener estable la operacion de dicha

maquina (Prieto, 2007).



Figura1-1. PLC Siemens S7-1200 CPU1214C
Fuente: https://mall.industry.siemens.com/mall/es/WW/Catalog/Products/10045652

1.10. Comunicacién MODBUS

El Protocolo de Comunicacion MODBUS es una estructura de mensajeria, ampliamente utilizado
para establecer la comunicacién maestro-esclavo entre dispositivos inteligentes. Un mensaje
MODBUS enviado desde un maestro a un esclavo contiene la direccion del esclavo, el ‘comando’,

los datos y una suma de comprobacion (LRC o CRC).

El protocolo Modbus es sélo una estructura de mensajeria, es independiente de la capa fisica
subyacente, se lleva a cabo tradicionalmente mediante RS232, RS422, RS485. Los controladores
pueden ser configurados para comunicarse en redes Modbus estandar usando cualquiera de los
dos modos de transmision: ASCIl o RTU (TDB, 2012).

1.10.1. Modo ASCII

Cuando los controladores estan configurados para comunicarse en una red utilizando Modbus
ASCII (codigo estandar para el intercambio de informacién) de modo, cada byte de ocho bits en
un mensaje se envia como dos caracteres ASCII. La principal ventaja de este modo es que permite

intervalos de tiempo de hasta un segundo para ocurren entre caracteres sin causar un error.
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1.10.2. Modo RTU

Cuando los controladores estan configurados para comunicarse en una red Modbus RTU usando
el modo (Unidad Terminal Remota), cada byte de ocho bits en un mensaje contiene dos caracteres
hexadecimales de cuatro bits. La principal ventaja de este modo es que su mayor densidad de
caracteres permite un mejor rendimiento de los datos de ASCII para la misma velocidad de

transmision. Cada mensaje debe transmitirse en un flujo continuo.

1.11. OPC

Estandar que permite comunicar varias fuentes de datos, sean dispositivos de campo en la
industria o bien una base de datos en una habitacion de control. Establece una linea entre los
proveedores de hardware y los desarrolladores de software. Proporcionando un mecanismo para
proporcionar datos desde una fuente de datos y comunicar los datos a cualquier aplicacion cliente
de una forma estandar. Un vendedor puede desarrollar un servidor muy optimizado y reusable
para comunicar las fuentes de datos. Proporcionar el servidor con un interfaz OPC permite a

cualquier cliente acceder a sus dispositivos.

Aunque OPC ha sido disefiado en principio para el acceso a datos desde un servidor de red, los
interfaces OPC pueden ser usados dentro de una aplicacion. En el menor nivel, puede obtener
informacion de los dispositivos fisicos como en este caso del PLC e introducirla en un SCADA o
DCS, o desde un sistema SCADA o DCS e introducirla en una aplicacion (Nuez, 2000).

1.12. Vision Artificial

La vision artificial o también denominada vision por computador es una disciplina cientifica que
combina herramientas de software y hardware para permitir a las "méaquinas" ver, recoger
informacién de las imégenes digitales, realizar alguna tarea o entender la escena que estan

visionando.
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En laactualidad las aplicaciones de la vision artificial estdn muy extendidas y van desde el campo
de la industria y el campo de la medicina, hasta sistemas mas complejos, que permiten a los
robots orientarse en un entorno desconocido, mediante el reconocimiento de patrones de la

realidad aumentada, entre otras muchas aplicaciones (Maduell, 2014).

1.13. Céamaras Digitales

Al trabajar con la visién artificial, necesitamos un dispositivo que sea sensible a la luz visible el
cual nos permita almacenar las imagenes en formato digital. Es decir, necesitamos una cAmara

web, una Cémara de video o una capturadora analégica.

Las camaras web y la mayoria de camaras de video se pueden conectar directamente a los
ordenadores por medio de los puertos USB, y podemos capturar sus fotogramas en tiempo real.
Se debe considerar toda una serie de aspectos referentes al entorno en el que se haré la interaccion,
puesto que la variacion en la iluminacién, la complejidad de la imagen u otros factores pueden

dificultar mucho el proceso de vision artificial.

Pensad que el proceso de "ensefiar" a un ordenador a tomar decisiones por medio de la "vision"
implica muchas dificultades y, por lo tanto, es muy importante trabajar en entornos en los que la
luz y el escenario que se quieran analizar sean cuanto mas sencillos y estables mejor (Maduell,
2014).

Figura 2-1. Cémara Genius
Fuente: http://www.logitech.com/es-es/webcam-communications/webcams
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1.14. Sensores

Los sensores son dispositivos disefiados para captar variaciones de tipo mecanico, magnético,
térmico, Optico o quimico y convertirlas en sefiales del tipo eléctrico para su posterior
procesamiento y uso (Creus, 2012).

1.14.1. Sensores PNP y NPN

La diferencia que marca a los sensores PNP Y NPN es su constitucién interna ya que el circuito
interno de cada uno de este tipo de sensores estd disefiado con transistores de tipo PNP y NPN,

cambiando asi su manera de conexion al controlador a utilizar.

1.14.1.1.  Sensores Capacitivos

Los sensores capacitivos de proximidad se encargan de la deteccion de materiales ya sean estos
metales 0 no metales a una distancia especifica de cada tipo de sensor sin necesidad de contacto,
dotados de un circuito RC que se ajusta a un punto critico y entra a un punto de oscilacion cuando
se acerca a un material solido (Creus, 2012).

Existen dos tipos de sensores capacitivos de proximidad rasantes y no rasantes que basicamente
se diferencian en el rango de inicio de deteccion del material. En la Figura 3-1 tenemos un sensor

de tipo no rasante utilizado en la medicion de nivel de las tolvas de alimentacidn.

Figura 3-1. Sensor capacitivo
Fuente: https://www.lojacasadosreles.com.br/imagem/index/4844491/M/c18.jpg
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1.14.1.2. Sensor fotoeléctrico difuso

El sensor fotoeléctrico difuso posee el transmisor y el receptor en la misma carcasa, este sensor
emite un haz de luz hacia un objeto de medicién que acttiia como reflector y volviendo cierta

cantidad de luz hacia el sensor y activandolo cuando se alcanza un valor umbral.

En la figura 4-1 se puede apreciar un sensor fotoeléctrico de un rango de medicién de maximo

de 40 cm utilizado para la deteccion del ganado en la sala de ordefio.

Figura 4-1. Sensor Fotoeléctrico difuso
Fuente: www.directindustry.es

1.14.1.3. Final de carrera

Los elementos conocidos como finales de carrera son dispositivos constituidos de partes
mecanicas los cuales permiten el paso de energia eléctrica a través de sus contactos en el momento
que el dispositivo cierra por fuerzas externas sus contactos permitiendo el flujo de energia

eléctrica.

1.15. Fuente DC

Una fuente de voltaje DC esta encargada de transformar energia eléctrica alterna en continua para
la utilizacion en circuitos eléctricos de bajo consumo en el caso nuestro sera una fuente DC de 24

Voltios y 4 Amperios, la fuente de alimentacion DC servira para la alimentacion de sensores,
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luces piloto y activacion de electrovalvulas, Ademas de disponer de una fuente DC propia del

PLC para elementos extras.

La Figura 5-1 muestra la fuente de alimentacion MIWI utilizada en el tablero de control.

<)

s 108-%.
75

DC VOLTAGE MONITOR

o/P:+24VDC  6.25A

Figura5-1. Fuente de Alimentacion MIWI 24V
Fuente: https://mec-s1-p.mistatic.com/527301-MEC20313964872_062015-C.jpg

1.16. Neumatica

Con la incorporacion de la neumatica se ha conseguido simplificar maquinas haciendo mas
sencillos los movimientos a la vez g se ha logrado cierto grado de automatizacion de forma
sencilla y econdmica, Al igual que la energia eléctrica, la energia neumatica suele encontrarse

facilmente disponible. Ya que cualquier taller o industria posee un compresor (Serrano, 2009).
En la Figura 6-1 se muestran los componentes que formar un circuito neumatico que en su

mayoria seran utilizados para nuestro proyecto ya que cada uno de ellos cumple una funcién

especifica e importante.
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Figura 6-1. Circuito Neumatico
Fuente: http://www.areatecnologia.com/NEUMATICA_archivos/circuito-neumatico.jpg

1.16.1. Electrovalvulas

Las electrovalvulas son dispositivos electronicos y mecénicos, disefiados para poder controlar el
paso de fluidos ya sea el aire, vapor entre otros por una tuberia, este paso puede ser contralado
mediante la utilizacién de una bobina solenoide, generalmente con dos posiciones principales de

abierto y cerrado (Serrano, 2009).

Figura 7-1. Electrovalvula Monoestable 5/2 EMC

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Las electrovélvulas utilizadas son las Electrovalvulas 5/2 Monoestables, las cuales constan de un
solenoide en un extremo y un muelle en el otro extremo, al alimentar el solenoide en este caso
con 24 VDC la valvula cambiara de posicion, y una vez que se deja de alimentar la valvula

regresara a su posicion de reposo o su posicion normal.
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Figura 8-1. Simbolo Electrovalvula Monoestable 5/2
Fuente: http://wikifab.dimf.etsii.upm.es

1.16.2. Aire Comprimido

En las aplicaciones industriales, los componentes que utilizan fluidos a presion van tomando una
gran preponderancia y su aceptacion se universaliza cada vez mas a medida que se van
desarrollando nuevas aplicaciones. Es por esta razén que el aire comprimido se ha convertido en

la segunda fuente de energia utilizada en la industria, después de la energia eléctrica.

La utilizacion del aire comprimido se debe por su velocidad y su rapidez de respuesta de trabajo.
Su accion no es tan rapida como la eléctrica, pero si es notablemente mas rapida que la hidraulica.
Por otra parte podemos pensar que la energia neumatica tiene como materia prima el aire
atmosférico el cual se puede tomar en la cantidad necesaria, totalmente gratuito, para comprimirlo
y transformarlo como fuente de energia (Cardona, 2016).

1.16.3. Compresor de aire

El proposito principal y basico de un compresor es el de suministrar gas o aire a una presion
requerida para la aplicacién industrial, como la aplicacion principal del compresor es de transmitir

potencia hacia las herramientas neumaticas (Serrano, 2009).
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Figura 9-1. Compresor de aire
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

1.16.4. Unidad de mantenimiento neumaético

La unidad de mantenimiento se encarga de 3 funciones principales en el circuito neumatico, Filtra
el aire comprimido, Regula la presién proveniente del compresor y finalmente lubrica el aire
comprimido que se utilizara en los diferentes equipos neumaticos para evitar el desgaste

prematuro de las piezas moviles.

Figura 10-1. Unidad de Mantenimiento Neumatico
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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1.16.5. Cilindros neuméticos

Los cilindros neumaticos también conocidos como actuadores neumaticos se encargan de realizar
movimientos ya sean estos lineales o rotativos para cumplir con una funcién especifica, estos son

controlados mediante valvulas direccionales (Serrano, 2009).

1.16.5.1.  Tipos de cilindros

Cilindros de simple efecto

El cilindro de simple efecto sélo puede realizar trabajo en un Unico sentido, es decir, el
desplazamiento del émbolo por la presion del aire comprimido tiene lugar en un solo sentido, pues
el retorno a su posicion inicial se realiza por medio de un muelle recuperador que lleva el cilindro

incorporado o bien mediante la accion de fuerzas exteriores.

En la préctica existen varios tipos. Los mas empleados son los cilindros de émbolo. El
movimiento, de trabajo es efectuado por el aire a presion que obliga a desplazarse al embolo
comprimiendo el muelle y, al desaparecer la presion, el muelle hace que regrese a su primitiva

posicion de reposo (Galedn, 2016).

Cilindros de doble efecto

Los cilindros doble efecto significa que tanto el movimiento de salida como el de entrada son
debidos al aire comprimido, es decir, el aire comprimido ejerce su accion en las dos cdmaras del

cilindro, de esta forma puede realizar trabajo en los dos sentidos del movimiento.

El campo de aplicacion de los cilindros de doble efecto es mucho més extenso que el de los
cilindros de simple efecto; incluso si no es necesario ejercer una fuerza en los dos sentidos, el
cilindro de doble efecto es preferible al cilindro de simple efecto con muelle de retorno

incorporado (Galedn, 2016).
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Figura 11-1. Cilindros Neumaticos EMC
Fuente:http://emc-ecuador.com/wp-content/uploads/2013/12/20120715224407-300x297.jpg

1.17. Breaker

El breaker es un dispositivo eléctrico de proteccion, debido a que su funcion principal es la de
evitar que los dispositivos eléctricos y electronicos en una instalacion ya sea industrial o

domiciliaria sufran una sobrecarga producidas por fallas externas.

Este tipo de dispositivos se rigen bajo normas técnicas para su instalacion debido a que se tiene
gue establecer la intensidad eléctrica a la que los dispositivos a proteger van a ser expuestos, En
la Figura 12-1 se muestra un breaker de marca Schneider Utilizado para la proteccion eléctrica

de circuitos.

)
-

Figura 12-1. Breaker Schneider

Fuente: http://www.schneider-electric.com/en/product-image/222889-idpn
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1.18. Fusible

El fusible es dispositivo utilizado para proteger dispositivos eléctricos y electronicos. Este
dispositivo permite el paso de la corriente mientras ésta no supere un valor establecido
(Electronica Unicrom, 2015).

En nuestro caso se utilizé un fusible con encapsulado de vidrio y su respectivo porta fusible para

un mejor ensamblado de nuestro tablero de control.

1.19. Luces Piloto

Las luces piloto localizadas en el tablero de control simbolizan el estado del proceso de control
es decir, nos muestran mediante sefiales luminicas si el proceso se encuentra ejecutandose con

normalidad (luz verde) o si existe algun paro por fallas en el proceso (luz roja).

En la Figura 13-1 se muestran luces piloto utilizadas en el tablero de control de una alimentacion
de 24 VDC.

Figura 13-1. Luces Piloto
Fuente: https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/6 1fmO6gGDfL._SY355_.jpg

1.20. Control Automatico

El control automatico desempefia un papel importante vital en el avance de la ingenieria y la
ciencia, convirtiéndose en una parte importante e integral en los sistemas que requieran el control

de temperatura, presion, humedad, flujo etc.
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“El control moderno se basa en el anélisis del dominio temporal de los sistemas de ecuaciones
diferenciales, simplificando el disefio de los sistemas de control porque se basa en un modelo del
sistema real que se requiere controlar” (Ogata, 2010, p.1).

Para entender méas a fondo la teoria del control se necesita definir términos utilizados en el area.

Planta: Se puede definir a la planta como un equipo o un conjunto de elementos de una maquina

gue funcionan juntos para realizar una operacién

Proceso: En el area de control automatico se puede definir al proceso como cualquier operacién

artificial o voluntaria que conducira a un resultado o proposito.

Sistema: Se define al sistema como como una combinacion de componentes que actuaran juntos

para lograr un objetivo determinado.

Perturbacion: La perturbaciones pueden ser cualquier sefial externa o interna que puede afectar

negativamente al valor de la salida de un sistema.

1.20.1. Sistema de control de lazo abierto

“Se denomina sistemas de control de lazo abierto a los sistemas cuya salida no tiene efecto sobre
la accion de control es decir; la salida no se mide para compararla con la entrada de referencia”
(Ogata, 2010, p.8).

1.20.2. Sistema de control de lazo cerrado

“Un sistema de control de lazo cerrado es aquel en donde el controlador se alimenta con la sefial
de error de actuacion que es la diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de realimentacion,

con el fin de reducir el error y llevar al sistema a la salida deseada” (Ogata, 2010, p.7).
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CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Procesos a controlar

El proceso de disefio e implementacion del sistema automatizado para el proceso de produccién
de leche en el centro experimental de Tunshi, consta de un sistema de control general en donde
existen 3 subsistemas independientes pero secuenciales los cuales seran monitoreados y

controlados mediante una aplicacion desarrollada en labview.

e Sistema de control de puertas en la estacion de ordefio.
e Sistema de dosificacion de alimento.

e Sistema de medicion de leche producida.

2.2. Sistema de control general

El tipo de control utilizado en nuestro sistema general sera un tipo de control de lazo abierto, ya
que la sefial de salida de nuestro sistema no influird en las acciones para proceso de control de
nuestro sistema, y teniendo en cuenta que las sefiales de los sensores sirven para control directo

de los actuadores.

Entrada Sefiales Sefiales Acciones
de de de
Entrada Control
SENSORES Control Dosificacion
N ) N\ Alimento
Capacitivo ACTUADORES
{ o ] CONTROLADOR N Control de
Fotoeléctrico | Cilindros Puertas
Difuso PLC Neuméticos
J Registro de
Final de J leche
Carrera producida

Figura 1-2. Sistema de Control de lazo abierto
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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2.2.1. Etapas de control

En la Figura 2.2 se puede observar las etapas secuenciales pertenecientes al sistema

automatizado.

Sensado de presencia de ganado
en la Entraday en la Estacion de
Ordefio

Activacion de Electrovalvulas
para Cierre y Apertura de Puertas
en la Estacion de Ordefio

Activacion de Electrovaluvulas
para Dosificacion de Alimento

Lectura de Produccion de Leche

Registro y Almacenamiento de
Datos

Figura 2-2. Etapas del sistema
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Las etapas de control mostradas en la Figura 2-2 que forman parte del sistema automatico se

detallan a continuacion:

En la primera etapa se procedera con la utilizacion de sensores localizados en la entrada y en la
estacion de la sala de ordefio que nos permitiran conocer si existe presencia de ganado para el
ordefio, permitiendo dar paso a la segunda etapa en donde con la activacion de electrovalvulas
por parte del PLC se permitira dar movimiento a los cilindros neumaticos localizados en las

puertas en la estacion de ordefio logrando abrir y cerrar las puertas en dicho lugar.

La tercera etapa consta de la tolva equipada con sensores capacitivos, electrovalvulas y cilindros

neumaticos, mediante los sensores podremos determinar el nivel de alimento, mediante las

24



electrovalvulas neumaticas podremos activaremos el cilindro neumaético el cual permite la

apertura o cierre de la tolva para lograr la dosificacion requerida para la alimentacion.

Con la cuarta etapa del proceso de medicidn, las cAmaras mediante Labview nos permitiran la
medicién de leche extraida por el sistema de ordefio ya existente en el Centro de Tunshi y asi
poder determinar la cantidad de leche entregada por el ganado.

Posteriormente en la Gltima y quinta etapa la informacién registrada por todo el sistema sera

almacenada en una base de datos y podra ser utilizada para generar reportes diarios 0 mensuales

de la produccion de leche obtenida en la Planta.

2.3. Sistema de control de puertas

2.3.1. Tecnologia Neumatica

Debido a las varias ventajas en la automatizacion que presentan los sistemas neumaticos con

respecto a los actuadores eléctricos como los motores, se decidid optar por este tipo de tecnologia.

Entre los factores mas importantes para la utilizacion de la neumatica en el trabajo de titulacion

tenemos:

e Sencillez en los sistemas de mando
e Facilidad en movimientos mecanicos
e Costos de los actuadores neumaticos, mas bajo con respecto a actuadores eléctricos.

e Reduccion de ruido producido con respecto a actuadores eléctricos.

2.3.2. Consumo de aire

Para tener un correcto funcionamiento de los sistemas neumaticos es necesario determinar el
consumo de aire que se requiere para mantener una presion constante en los actuadores

neumaticos presentes el sistema.
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Los cilindros neumaéticos utilizados en el sistema de dosificacion fueron seleccionados en base a
la estructura mecénica de las tolvas de alimentacion teniendo estas una apertura de 10 cm para la
caida del material, establecido este pardmetro se utiliz6 cilindros de 10 cm de recorrido lineal
EMC 20X100 y con las siguientes caracteristicas:

Tabla 1-2: Informacidn Técnica del cilindro EMC

Carrera 100 mm
Diametro del cilindro 25 mm
Presion de trabajo 1-9 Bar
Tipo Doble Efecto

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

En cuanto a los cilindros de control de puertas estos se eligieron de acuerdo a las necesidades de
apertura, permitiendo no mas de 20 cm de recorrido lineal siendo este el valor maximo de apertura
y el minimo de cierre de puertas, teniendo asi cilindros neumaticos de 20 cm de recorrido lineal

y teniendo las siguientes caracteristicas:

Tabla 2-2: Informacién Técnica del cilindro de 20 cm

Carrera 200 mm
Diametro del cilindro 50 mm
Presion de trabajo 1-9 Bar
Tipo Doble Efecto

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Para determinar el consumo de aire de los cilindros neumaticos es necesario aplicar las siguientes

formulas en base a la relacion de compresion del area del piston y de la carrera.

La relacion de compresion esta dada por:

__ Ptrabajo+P atmosferica

rc Ecuacién 2-1. Relacion de compresién

P atmosferica
Teniendo en cuenta datos para el disefio:

e Loselementos neumaticos deben trabajar con una presion (normalizada) de 6 bar=87 psi.
e Los compresores utilizados para sistemas neumaticos dan una presion de utilizacion de 8
bar =115 psi.
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e Determinando una presion atmosférica en nuestro pais de 0.72 Bar en la region sierra.

6 +0.72

rc= 072 = 9.33 Bar

Podemos establecer el caudal volumétrico m3/s para cilindros doble efecto mediante:

4 4

0= <C*pi*D2 (G

> *N*1C Ecuacion 2-2.  Caudal para cilindros doble efecto

En donde:

Q = Caudal Volumétrico

C =carreraenm

D =diametro del cilindro

n = namero de ciclos de trabajo por segundo
rc = relacion de compresion

d = didmetro del vastago

El nimero de ciclos de trabajo es 1 por minuto convirtiéndolos a segundo n = 1ciclo/min = 0.02
ciclo/seg.

Calculo de caudal para cilindros de dosificacion:

0.10 * pi * 0.0252 , 010+ ((0.025% — 0.0092) * pi)

dosificacion =
Qdosificacion < 2 2

> * 0.02 * 9.33

3
m
Qdosificacion = 0.00001713 re

Encontrado el valor de un cilindro podemos establecer el caudal de los 2 cilindros de dosificacion.

m3 m3
Qdosificacion = 0.00001713T *x2 = 0.0000342T

Célculo de caudal para cilindros de control de puertas:

0.20 * pi * 0.050? 020~ ((0.050% — 0.0152) * pi)
4 4

Qpuertas = < > * (0.02 * 9.33
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m3
Qpuertas = 0.00014T

Encontrado el valor de un cilindro podemos establecer el caudal de los 4 cilindros de control de

puertas, y encontrar el caudal volumétrico final del sistema.

m3 m3
Qpuertas = 0.00014T x4 = 0.00056T

3
m
Qtotal = Qpuertas + Qdosificacion = 0.000594ZT

3
Como podemos determinar nuestro consumo de aire va a ser 0.0005942 mT 0 35.65 ﬁ

Ademas establecemos un 5% de pérdidas permisibles del sistema neumatico.

1
Qconsumo = Qtotal + Qperdidas = 35.65 + 1.7825 = 37.43 —

Teniendo habitualmente la medida en cfm para determinar el compresor a utilizar que es de 1.32
I

cfm (min :

2.3.3. Sistemas neumaticos

Los sistemas neumaticos y todos los elementos que los conforman representan una parte
fundamental para el funcionamiento de los sistemas de dosificacion y sistema de puertas, nuestro

sistema neumatico principal esta formado por los siguientes elementos:

e El generador de aire comprimido (compresor): Es el dispositivo encargado de comprimir
el aire de la atmosfera hasta alcanzar una presion necesaria de trabajo, en nuestro caso el
compresor genera 125 psi, potencia de 2 Hp A 110 V; siendo la presion necesaria para la
aplicacion.

e Mangueras y conductos: Encargadas de transportar el aire comprimido hacia los distintos
dispositivos de los sistemas neumaticos, se utiliz6 manguera de 8x5mm.

e Elementos de control: Los elementos de control del sistema neumatico esta regido por las
valvulas monoestables 5/2 que permiten el paso o cierre de aire hacia los actuadores

mediante sefiales de control provenientes del PLC.
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e Actuadores: Dispositivos encargados de generar distintos tipos de movimientos
mecanicos, se utilizaron dos tipos de cilindros neumaticos dependiendo de su aplicacién
en el trabajo.

Cilindro Neumatico EMC 20X100 (Sistema Neumatico de Dosificacion)

Cilindro Neumatico 20x200 (Sistema Neumatico de Puertas).
A continuacion se muestra el subsistema neumatico para el control de puertas, teniendo en cuenta

que los dos sistemas neumaticos comparten unidades generales como el generador de aire

(compresor), unidad de mantenimiento y el sistema de mangueras neumaticas.

2.3.3.1. Sistema neumatico de puertas

Los diagramas mostrados de los sistemas neumaticos fueron desarrollados en el programa

FluidSIM Neumética V 4.2 especializado en la simulacion de este tipo de sistemas.

El sistema neumatico de apertura y cierre de puerta consta de los siguientes elementos:

e Compresor BP
e Unidad de mantenimiento (Filtro Regulador Lubricador)
e 2 Valvulas monoestables 5/2 activacion por relé 24 V

e 4 Cilindros neumaticos de 20 cm de recorrido
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Figura 3-2. Diagrama neumatico del sistema de puertas
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

En la primera etapa del sistema de control de puertas se encuentra el compresor, el cual esta
encargado de la captacion de aire e integrarlo a un acumulador, Todo este proceso se lo realiza

un motor para efectuar el proceso de compresion.

La segunda etapa del sistema neumatico la realiza la unidad de mantenimiento, que consta de un
filtro, un regulador de presion y un lubricador. Debiendo este dispositivo generar las condiciones
Optimas de operacion de todo el sistema neumatico como eliminar impurezas del aire, regulacion

y lubricacion para proteccion de partes mecénicas del sistema.

2.4, Sistema de dosificacion de alimento

2.4.1. Tolvas de dosificacion

Las tolvas como elementos de depdsito y canalizacion de materiales granulados o pulverizados
se los construye con varios materiales principalmente en acero inoxidable, el tamafio y la forma

de la tolva principalmente dependen del tipo de elemento a almacenar y la cantidad.
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Por motivos de implementacion y de reducido espacio en las estaciones de ordefio se procedid

con el disefio de las tolvas con medidas estructurales adecuadas para su posterior construccion

Figura 4-2. Disefio de Tolvas
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

2.4.1.1. Especificaciones de la tolva

En nuestro caso se necesita dos tolvas, una en cada una estacién de ordefo, el elemento a ser
almacenado para su dosificacion es el balanceado con una densidad de 700 kg/m3 y construido

con acero galvanizado debido a que el alimento permanece seco.

Calculamos en volumen total de la tolva mas el volumen del area de dosificacion.

1
Vtolva = X h(R?> + 1%+ Rr) Ecuaci6n 2-3.  Volumen del 4rea de la tolva

Vtolva = Volumen de la Tolva
h= altura
R=radio mayor

r=radio menor

1
Vtolva = R 0.55(0.202 + 0.052 + 0.20 * 0.05)
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Vtolva = 0.030238 m3

También se considera el area de dosificacion Figura 5-2 en donde se aloja alimento este tiene

una forma cilindrica y en su parte inferior se localiza la parte mecénica para la dosificacion.

| on

Figura 5-2. Area de dosificacion
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Vdosificador = m 1% x h Ecuacion 2-4.  Volumen del 4rea de dosificacion
Vdosificador = VVolumen del Dosificador
r=radio
h=altura

Vdosificador = m = 0.05% * 0.2
Vdosificar = 0.001571 m3

Calculamos el volumen total del sistema de dosificacién.

Vtotal = Vtolva + Vdosificador
Vtotal = 0.03181 m3

Determinamos la cantidad de alimento que contendra todo el sistema de dosificacion.

m = Vtotal *d Ecuacién 2-5. Cantidad de masa
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Vtotal = Volumen de la Tolva
m= masa
d= densidad del alimento (700 kg/m3)

3 Kg
m = 0.03181 m"° % 700—3
m

m = 22.26 kg (Cada Tolva)

El sistema completo de alimentacion Figura 6-2 de dos tolvas, podra dosificar 44.52 kg que son
45 kg aproximadamente sin la recarga de alimento por parte de los trabajadores reduciendo asi el

esfuerzo y tiempo utilizado en esta actividad ademas de reducir en un alto porcentaje los
desperdicios generados.

Figura 6-2. Disefio Final de la Tolva
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

En la Tabla 3-2 se describen las caracteristicas finales del disefio de la tolva los cuales fueron

utilizadas para su construccion que se puede observar en la Figura 7-2.

Tabla 3-2: Caracteristicas finales de la tolva

CARACTERISTICAS
Volumen 0.03181 m?

Capacidad 22 Kg aprox. de balanceado

Material Lamina de acero galvanizado

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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Figura 7-2. Construccion Final de la Tolva
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

2.4.1.2. Sistema neumatico de dosificacion

El sistema neumatico de dosificacion de alimento consta de los siguientes elementos:

e Compresor BP
e Unidad de mantenimiento (Filtro Regulador Lubricador)
e 2 Valvulas monoestables 5/2 activacion por relé 24 V

e 2 Cilindros neuméticos de 10 cm de recorrido.

El sistema neumatico de dosificacion se encuentra integrado por el compresor, el cual esta
encargado de la captacion de aire e integrarlo a un acumulador, Todo este proceso se lo realiza
un motor para efectuar el proceso de compresion.
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Figura 8-2. Diagrama neumatico del sistema de dosificacién
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

La segunda etapa del sistema neumatico la realiza la unidad de mantenimiento, que consta de un
filtro, un regulador de presion y un lubricador. Debiendo este dispositivo generar las condiciones
Optimas de operacidn de todo el sistema neumatico como eliminar impurezas del aire, regulacion

y lubricacion para proteccién de partes mecénicas del sistema.

Los elementos de control del sistema neumatico se encontraran controlados por sefiales digitales
enviadas desde el PLC de 24 VDC hacia las electrovalvulas que se encargaran de permitir el paso

del aire para generar en movimiento mecanico de los cilindros neumaticos.

2.5. Sensores utilizados

Los sensores utilizados son de dos tipos NPN y PNP, es por eso que se han utilizado conversores
de sefial para obtener un mismo tipo de sefial a la entrada del PLC para evitar problemas en la
programacion y evitar dafios a los dispositivos electronicos. Se detalla la funcionalidad de cada

tipo de sensor y su funcionalidad dentro del sistema.
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2.5.1. Sensores capacitivos

Para la deteccion de la cantidad de alimentos en las dos tolvas se utilizaron sensores capacitivos
que por sus caracteristicas de poder detectar materiales no metélicos a una distancia corta de 4
mm se opt6 por la utilizacion de estos sensores, en cada tolva se localiza un sensor en la parte
inferior para poder determinar el momento en que la tolva se encuentra con una cantidad minima

de alimento.

En la Figura 3-1 se ilustra los sensores capacitivos utilizados y sus caracteristicas.

2.5.2. Sensor fotoeléctrico difuso

Para la deteccion del ganado dentro de la sala de ordefio se utiliz6 sensores fotoeléctricos marca
F&C modelo DR18-S40N del tipo difuso ilustrado en la Figura 4-1, es decir que no necesitan un
segundo dispositivo para la deteccion; debido a eso y a su funcionalidad con capacidad de
deteccion media es uno de los méas aptos para este tipo de aplicacion ademas de ser disefiado para

interiores.
De acuerdo a las caracteristicas presentes en el Anexo 1 de datos técnicos podemos determinar

parametros exactos de funcionamiento, ademas una de las ventajas de este sensor es que se puede

calibrar el rango de medicion pudiendo adaptarlo al sitio donde va a realizar la deteccion.

2.6. Elementos neumaticos utilizados

2.6.1. Compresor de aire

Debido a las caracteristicas de distintos tipos de compresor y requerimientos de aire para el
sistema neumatico se tiene que establecer varios criterios para la seleccion de compresor ademas
se consideran caracteristicas técnicas de funcionamiento neumatico como la presion de trabajo de

nuestros elementos, el volumen de aire que puede manejar el compresor entre otras.
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En general, se establecen caracteristicas bésicas para fijar correctamente la capacidad del

compresor como:

o Estimar el total de consumo de todos los dispositivos que emplean aire en nuestro caso
se determind un valor de 1.32 cfm.

o Determinar la presién mas elevada que requieran estos elementos que es 8 Bar.

e Revisar los ciclos de trabajo y determinar los factores de carga de los elementos. numero

de maniobras por hora.

Los compresores de aire se miden en unidades de energia llamados caballos de fuerza HP,
variando esta caracteristica de acuerdo a su aplicacion en el &mbito industrial y a la cantidad de

aire que maneja.

Con base en las consideraciones anteriores el compresor seleccionado es de marca BP ilustrado
en la Figura 9-1; Dicho compresor cumple con caracteristicas técnicas y de funcionamiento que
son dptimas para el funcionamiento del sistema neumatico teniendo en la Tabla 4-2 sus

caracteristicas, ademas de tener disponibilidad en el mercado nacional.

Tabla 4-2:  Informacion Técnica del compresor BP

DATOS TECNICOS
Modelo CB-25D
Motor 2 HP
Capacidad del tanque 25 Litros
Cfm 8.2
Presion maxima 115 PSI-8 Bar

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

2.6.2. Electrovalvulas neumaticas utilizadas

La electrovalvula necesita una sefial que de origen a la conmutacion de naturaleza eléctrica en
este caso proveniente del PLC, la cual excita al solenoide y que mediante accion magnética

provoca el desplazamiento de un nucleo mévil permitiendo o no el paso del flujo de aire.

Como se menciond anteriormente los cilindros de doble efecto de nuestro sistema neumatico

estaran controlados por electrovalvulas 5/2 de 5 vias y 2 posiciones, accionamiento mediante relé
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de 24 VDC y regreso por muelle, como podemos ver en el Anexo C la marca EMC nos presenta

varias opciones que fueron determinantes para la utilizacion de dichas electrovalvulas.

En la Figura 7-1 se puede observar el tipo de electrovalvula utilizada mientras que en la Tabla
5-2 observamos las caracteristicas de las electrovalvula 5/2.

Tabla 5-2: Datos técnicos de Electrovalvulas

DATOS TECNICOS

MODELO V5221-08

TIPO 2 posiciones, 5 vias
ACCIONAMIENTO Piloto interno
PRESION DE TRABAJO 0.15-0.8 MPa
CONSUMO 48 W

NORMA 1SO9000

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

2.6.3. Accesorios neumaticos

Los Accesorios Neumaticos mantienen su funcion de conectar las diferentes partes para transferir
la energia de presion o para reducir el ruido desde el sistema neumético, de manera que los

sistemas pueden trabajar sin problemas y sin ruido.

2.6.3.1. Silenciadores

Debido al funcionamiento de las valvulas en estas se montaron silenciadores neumaticos
ilustrados en la Figura 9-2, los cuales tienen la funcion de amortiguar el ruido proveniente del

escape del aire comprimido de la valvula y asegurar una disminucién reducida del caudal de aire.
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Figura 9-2. Silenciador de bronce
Fuente: http://express.i-pt.com.mx/assets/images/numatics/PLMN.jpg

Para una debida instalacion de las 4 electrovalvulas se utilizd una base neumética para
electrovalvulas 5/2, en la Figura 10-2 se puede ilustrar la instalacién de las electrovalvulas en la
base, ademas para tener una caida de presion limitada las mangueras deberan tener una longitud
no mayor de 3-5 metros desde la electrovalvula.

Figura 10-2. Base de electrovalvulas neumaticas
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

2.6.3.2. Manguera Neumética

En el caso de mangueras neumaticas necesitamos una presion de trabajo de hasta 8 Bar la cual es
la presion maxima de trabajo de las electrovalvulas y el compresor de aire, tenemos como

referencia la tabla siguiente para la seleccién de la manguera neumatica.

39



Tabla 6-2: Datos Técnicos de Mangueras Neumaticas

DIAMETRO | MATERIAL DE LA | PESO EN FLEXIE’?E?;E:EMDIG| PRESIONES A 20°C EN bar
EXTERIOR MANGUERA GRIMT (| VATURA EN rnrn| ROTURA | TRABAID
| RILSAN [ 10 | 20 [ 13z 44
. [ poLturETAND | 11 20 | 57 | 22
| NYLON [ 11 25 [ 1e7 56
[ poLtETILENG || 3 [ 4 1= | 53 | 21
| RILSAN [ s | a5 | 80 | 27
. [ poLiureTane [ 13 [ 4 =0 | 40 | 13
| NYLON [ 1= | 45 [ 100 | EE
[ roueTmENG | 14 | 20 | 38 | 13
| RILSAN = 40 | 57 | 13
. [ poLirETAND [ 26 || == | 29 | 10
| NYLON = &5 | 71 | 24
[ pouteTILENG | 20 | 40 | 27 | 3
| RILSAN [ =0 | &0 | 44 | 15
[ poturETAND [ 3z [ 4 =0 | 2z | 7
o | NYLON EE 80 | 56 | 19
| poueTiEND | 26 | &0 | 21 | 7

Fuente: http://www.neumaticar.com

Como podemos determinar la manguera de didmetro exterior de 10 mm de poliuretano no cumple
con los requisitos minimos de presion de trabajo, teniendo asi la manguera de 8 mm de didmetro
exterior que se adapta a la presion de trabajo requerida por los cilindros y siendo de poliuretano

mas econdmica en el mercado.

2.6.3.3. Racores

Los racores rapidos 0 automaticos mostrados en la Figura 11-2 tienen facil utilizacion a la hora
de conectar y desconectar mangueras, su larga vida atil y bajo precio facilitan la conexion entre
vélvulas y cilindros neumaticos del sistema, teniendo como diametro de la conexion del racor de
8 mm.

Se utilizaron 2 tipos racores de acuerdo al conector y su funcién:

Electrovalvulas: racores ¥ de didmetro rosca y conector para manguera de 5x8 mm.

Cilindros Neumaéticos: racores de 1/8 de didmetro de rosca y conector para manguera de 5x8 mm.
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Figura 11-2. Racor Réapido o Automatico
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

2.6.4. Estacion de Ordefo

Cada estacion de ordefio cuenta con dos puertas que son accionadas manualmente por un operario
el cual tiene que realizar el esfuerzo fisico para lograr abrirla ocurriendo asi en una pérdida de
tiempo y de recursos como se puede visualizar en la figura 12-2 este es el estado de dichas

estaciones de ordefio.

Figura 12-2. Puertas de estacién de ordefio
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

En el software SolidWorks 2014 se realizo el disefio y ensamblaje de componentes pertenecientes
a la estacion de ordefio junto con las tolvas de alimentaciéon con el objetivo de tener una
visualizacion estructural y una referencia de la ubicacion de dispositivos, equipos y estructuras
metalicas necesarias; dicho disefio se ilustra en la siguiente Figura:
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2.7.

Para establecer el controlador a ser utilizado se necesita realizar un analisis de entradas, salidas y
caracteristicas del controlador, en la Tabla 7-2 se registran todas las entradas a ser utilizadas en

el proyecto y en la Tabla 8-2 se muestran las salidas para establecer un controlador que satisfaga

Seleccién de controlador

las necesidades del trabajo.

Figura 13-2. Disefio 3D de la estacion de Ordefio
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Tabla 7-2:  Requerimiento de entradas al controlador
No DESCRIPCION TIPO CANTIDAD
1 Sensor fotoeléctrico difuso Digital 3
2 Sensor Capacitivo Digital 2
3 Pulsadores Digital 2
4 Selector Digital 1
5 Finales de carrera Digital 2
TOTAL 10

Realizado por: Sénchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Mediante la descripcion y la enumeracion en la Tabla 7-2 de las entradas requeridas para el

controlador establecemos que el PLC deberia tener al menos 10 entradas digitales.
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Tabla 8-2: Requerimiento de salidas del controlador

No DESCRIPCION TIPO CANTIDAD
1 Luces Piloto Digital 2
2 Electrovalvulas Digital 4

TOTAL 6

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Con la Tabla 8-2 de requerimientos de salidas establecemos que nuestro controlador debera tener
como minimo un total de 6 salidas digitales, ademas de poder tener la tecnologia necesaria para

poder realizar un control desde el programa Labview.

Con los requerimientos de entradas y salidas establecidos, ademas se requiere de
especificaciones para el lugar donde trabajara el controlador como fuente de alimentacién de
110v, cable de programacidn tipo Ethernet para facilidad de conexién y monitoreo del estado de

las variables en tiempo real.

En la Figura 14-2 se muestra informacion acerca de varios modelos de PLC para los cuales se

hizo el andlisis correspondiente con respecto a los requerimientos previamente establecidos.

Funcién CPU 1211C | cPu 1212C CPU 1214C

Dimensiones fisicas (mm) 90 x100x75 110 x 100x75

Memonia de usuarno

*  Memoria de trabajp + 25KB + 50KB

*  Memona de carga * 1MB » 2MB

* Memoria remanania » 2KB » 2KB

E/S integradas locales

* Digtales * Gentradas/4 salidas |» Bentradas/Gsaldas |+ 14 entradas/10 saidas

*  Analdgicas * 2entradas * 2entradas * 2entradas

Tamano de la memona imagen de 1024 bytes para entradas (1) y 1024 byles para salidas (Q)

proceso

Araa de marcas (M) 4095 bytes 8192 bytes

‘Ampiiacion con modulos de sefiales | Ninguna [2 8

Signal Board 1

Madulos de wnmfamn 3{§n@acm an al lado i_zgyierdo.)“ B

Contadores rapidos 3 4 6

* Fase smple * 3a100kHz * 3a100kHz * 3a100kHz
1a30 kHz 3a30kHz

* Fase en cuadratura * 3aB80kHZ * 3a80kHz * 3a80kHz
1a20kHz 3a20kHz

Salidas de impulsos 2

Memory Card SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respakio del reloj de Tipico: 10 dias/Minimo: 6 diasa40°C

tiampo real

PROFINET 1 puerto de comunicacion Ethemet

Veloddad de gjgaucion de funciones | 18 psfinstruccion
malematicas con nimeros reales

Veloadad de ejecuaon booleana 0,1 psfinstruccion

Figura 14-2. Caracteristicas de PLCs Siemens
Fuente: es.slideshare.net
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http://es.slideshare.net/esmico/manual-de-sistema-simatic-s7-1200

Para este caso y cumpliendo con todos los requerimientos y caracteristicas necesarios se ha
determinado utilizar el PLC SIEMENS S7 1200 1214C.

2.7.1. Conexion de entradas y salidas al controlador

El PLC SIEMENS S7 1200 1214C cuenta con 14 entradas digitales, 2 entradas analdgicas y 10
salidas digitales de las cuales solo se han utilizado del tipo digital, dejando 2 entradas analdgicas

para posteriores expansiones del proyecto.

Las entradas digitales hacia el PLC provenientes de los sensores fotoeléctricos necesitan ser
adecuados ya que estos son de tipo NPN y las demas entradas de sensores son PNP teniendo asi
que lograr un estandar de entradas hacia PNP, esto lo logramos mediante conversores de sefial
NPN a PNP ilustrados en las Figura 15-2 para no tener posteriores fallas en la programacion del
PLC, al tener un solo puerto comun en el PLC SIEMENS S2-1200.

Figura 15-2. Conversores de sefial NPN a PNP

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Establecidas las sefiales de utilizacion en el PLC podemos determinar las entradas y salidas fisicas

del PLC que se utilizaran en la Tabla 9-2 se detallan cada de una las entradas a dicho dispositivo.

44



Tabla 9-2: Descripcion de entradas hacia el PLC

Marcha Boton verde Bool  %I0.0
Paro Boton rojo Bool  %I0.1
Modo Selector de 2 posiciones  Bool  %l0.2
sensor entrada Sensor fotoeléctrico Bool  %I0.3
sensor presencia estacion 1~ Sensor fotoeléctrico Bool  %l0.4
final de carrera 1 Sensor capacitivo Bool  %I0.5
sensor tolva 1 vacia Sensor capacitivo Bool  %l0.6
sensor presencia estacion 2 Sensor fotoeléctrico Bool  %I0.7
final de carrera 2 Sensor capacitivo Bool  %I1.0
sensor tolva 2 vacia Sensor capacitivo Bool  %Il1.1

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

En la Tabla 10-2 se describen las conexiones a las salidas fisicas establecidas en el PLC para los

dispositivos en su mayoria de actuadores.

Tabla 10-2: Descripcion de salidas hacia el PLC

luz inicio sistema Luz piloto Verde Bool %Q0.0
luz paro sistema Luz piloto Roja Bool %Q0.1
electrovalvula puerta estaciéon 1 Electrovalvula neumatica  Bool %Q0.2
electrovalvula tolva 1 Electrovalvula neuméatica  Bool %Q0.3
electrovalvula puerta estaciéon 2 Electrovalvula neumatica  Bool %Q0.4

electrovalvula tolva 2 Electrovalvula neumatica  Bool %Q0.5

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Con las sefiales de entradas y salidas descritas en la Tabla 9-2 y la Tabla 10-2 se disefi6 el
diagrama de conexion mostrado en la Figura 16-2, donde se puede visualizar dichas conexiones

del PLC, las cuales todas las sefiales de entrada y salida son del tipo digital.
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Figura 16-2. Diagrama de Conexiones al PLC
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

En la siguiente tabla se pueden identificar los simbolos utilizados en el diagrama de conexiones

del PLC para tener una mejor interpretacion de dicho diagrama y poder identificar los dispositivos

utilizados.
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Tabla 11-2: Simbolos del diagrama de conexiones PLC

SIMBOLO DESCRIPCION

E \ Pulsadores de marcha y paro
4
2 | | 4
E-Sﬁ ' Selector de 2 posiciones para modo automatico y
! modo manual.
L 14 1t
_2_ I Sensores de proximidad capacitivos
4
[
A= Sensores fotoeléctricos difusos

]
7] T\ /T W Electrovalvulas 5/2 activacion por Relé de 24V
1

Luces piloto indicadoras verde y roja

ov

Fuente de alimentacion externa de 24V
+24V

o—

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

2.8. Seleccién de fuente externa

En la Tabla 12-2 podemos observar el censo de todos los dispositivos y sus cargas eléctricas que
se generaran en el funcionamiento del proyecto y ademas que servirdn para dimensionar una

fuente de alimentacion DC externa para dichos elementos.
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Tabla 12-2: Consumo Eléctrico de Dispositivos

DISPOSITIVOS
ALIMENTACION
CANT. DISPOSITIVO VOLTAJE AMPERIOS
4 Electrovalvulas neumaticas 24V 800mA
2 Sensores Capacitivos 24V 600mA
2 Luces Piloto 24V 200mA
3 Sensores Fotoeléctricos 24V 600mA

TOTAL 2200mA

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Los elementos electronicos que se utilizan son de 24 VDC por eso se optd por seleccionar la
fuente de alimentacion externa de 24 VDC con un Amperaje de 4.2 Amperios. En la Figura 5-1
se ilustra la fuente de alimentacion utilizada la cual cumple los requerimientos de amperaje del

sistema.

Por la facilidad y manejo del voltaje de alimentacion se conmutaron la fuente de alimentacién

propia del PLC y la fuente externa de 24 VDC.

2.9. Tablero de Control

Dentro del gabinete se encuentra el tablero de control en donde esté instalado el Controlador
Légico Programable PLC, parte vital en el sistema automatico donde se realizé la programacion
para la interpretacion de las sefiale provenientes de los sensores para luego enviarlas hacia los

actuadores.
El gabinete para el tablero de control tiene dimensiones de 60 cm de alto, 40 cm de ancho y 20

cm de profundidad; en la Tabla 13-2 se muestran todos los dispositivos instalados en el gabinete

y su ubicacion de acuerdo a las necesidades del sistema.
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Tabla 13-2: Dispositivos instalados en el tablero de control

Descripcion Lugar instalado en el Gabinete
PLC Interior
Fuente de 24 V Interior
Porta Fusible Interior
Breaker Interior
Borneras de Conexion Interior
Luz piloto verde Exterior
Luz piloto roja Exterior
Selector Exterior
Botdn de Inicio Exterior
Botdn de Paro Exterior

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Para la instalacion de todos estos elementos se utiliz6 cable flexible de color rojo y azul, ademas
de canaletas localizadas en el interior del gabinete y Riel Din para fijar todos los elementos

electronicos en el gabinete.

En la Figura 17-2 se puede apreciar la instalacion de canaletas y rieles para tener una adecuada

instalacion de todos elementos por todo el tablero de control.

Figura 17-2. Instalacion de rieles y canaletas
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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En la parte exterior del gabinete se instalaron elementos como el selector de modo manual y
automatico, ademas de tener la botonera de inicio y paro con sus respectivas luces piloto para
indicar el modo en el que se encuentra el sistema de control, En la Figura 18-2 se puede visualizar

la instalacion de dichos elementos en el gabinete.

Figura 18-2. Parte frontal del gabinete
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Para la conexién funcional de todos los dispositivos electronicos y eléctricos en el tablero de
control se utilizé cable flexible calibre #18 AWG, el cual es ideal al no tener dispositivos que
requieran gran cantidad de corriente, ademas se coloco de manera adecuada por las canaletas para
tener una estructura adecuada en el tablero. En la Figura 19-2 podemos observar la instalacion
final de todos los elementos en el interior del gabinete que seran nuestro tablero de control.

Figura 19-2. Tablero de Control

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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Ademas por la necesidad de que las electrovalvulas se encuentren a un maximo de 2 metros de
distancia de los actuadores neumaticos se necesitd de un gabinete adicional de 20x30 cm que
contiene los elementos listados en la Tabla 14-2 y la instalacion de dichos elementos se muestra
en la Figura 20-2.

Tabla 14-2: Dispositivos instalados en gabinete adicional

CANT. DISPOSITIVO

4 Electrovalvulas neumaticas
1 Unidad Neumética

20 Borneras Din

1 Base Neumatica

10 Racores ¥4

2 Silenciadores

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Figura 20-2. Dispositivos instalados en gabinete adicional
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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2.10. Programacion del PLC

En la Figura 21-2 se puede observar el diagrama Grafcet en donde se muestran las memorias que
seran utilizadas en la programacion del PLC en el programa TIA PORTAL V13.

S1./82 S1./S3

T10

T11

L1 | L10

IS /1S3

L
L

T20

T21

Figura 21-2. Grafcet del proceso

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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En la programacion Grafcet se puede observar que las memorias utilizadas van en orden

ascendente hasta la memoria M7 debido a posibles cambios que puedan surgir en el sistema a

futuro y se deba utilizar m&s memorias de las establecidas, es por eso que se decidié dejar un

rango de memorias sin uso y continuar el proceso con otra numeracion.

En dicha programacion se ha utilizado una estructura OR la cual nos permitira realizar cualquiera

de las dos operaciones teniendo en cuenta la disponibilidad de la estacion de ordefio donde no se

encuentre el ganado.

En la Tabla 15-2 se puede observar todas y cada una de las memorias utilizadas en la

programacion del PLC y la descripcion del uso de las mismas.

Tabla 15-2: Memorias en la programacion del PLC

M1

M2

M3

M4
M5

M6

M7

M10

M11

M12
M13

M14

M15

M20

La memoria M1 se encarga de la activacion de la luz piloto verde encargada de mostrar
que el proceso se encuentra en marcha.

Esta memoria se encarga de la Apertura de la puerta de la estacion de ordefio nimero 1
después de la activacion del sensor fotoeléctrico 1.

Después que el sensor fotoeléctrico 2 detecta la posicion del ganado dentro de la estacion
de ordefio, esta memoria se encarga del cierre de la puerta de la estacion nimero 1.

La memoria M4 se encarga de iniciar la dosificacion de la estacion de ordefio nimero 1.
Después de un tiempo T2 la memoria M5 termina la dosificacion en la estacion de ordefio
namero 1.

Después de que el final de carrera envia una sefial hacia el PLC, la memoria M6 se encarga
de abrir la puerta de la estacion para la salida del ganado.

Al detectar que el ganado esta saliendo de la estacion de ordefio nimero 1, la memoria
M7 cierra nuevamente la puerta de dicha estacion.

Esta memoria se encarga de la Apertura de la puerta de la estacion de ordefio nimero 2
después de la activacion del sensor fotoeléctrico 2.

Después que el sensor fotoeléctrico 3 detecta la posicion del ganado dentro de la estacion
de ordefio, esta memoria se encarga del cierre de la puerta de la estacién nimero 2.

La memoria M12 se encarga de iniciar la dosificacién de la estacién de ordefio nimero 2.
Después de un tiempo T11 la memoria M13 termina la dosificacién en la estacion de
ordefio nimero 2.

Después de que el final de carrera envia una sefial hacia el PLC, la memoria M14 se
encarga de abrir la puerta de la estacion para la salida del ganado.

Al detectar que el ganado esta saliendo de la estacion de ordefio nimero 2, la memoria
M15 cierra nuevamente la puerta de dicha estacién.

Después de terminar todos los procesos esta memoria permite el paso hacia un nuevo ciclo
de repeticién.

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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Como se puede observar en la Tabla 15-2 dichas memorias se utilizan para la activacion de los
procesos que ya forman parte de todo el sistema automatico, pero estas memorias se activan
gracias al proceso y a las condiciones previas que se ya se han cumplido y ya se han desarrollado
es por eso que en la Tabla 16-2 se muestra dichas condiciones que se deben cumplir para el
cumplimiento del proceso.

Tabla 16-2: Condiciones en la programacion Grafcet

S1 Cuando el sensor fotoeléctrico nimero 1 se encuentra activado

S2 Cuando el sensor fotoeléctrico nimero 2 se encuentra activado

S3 Cuando el sensor fotoeléctrico nimero 3 se encuentra activado
T1,T10 Tiempo transcurrido de activacion de la dosificacion

T2, T11 Tiempo transcurrido para la terminacion de la dosificacién

P1 Pulsador de marcha activado

/S2 Cuando el sensor fotoeléctrico nimero 2 se encuentra desactivado
/S3 Cuando el sensor fotoeléctrico nimero 3 se encuentra desactivado
L1,L10 Sefiales de activacion por final de carrera

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

2.10.1. Programacion en el software TIA PORTAL V13

El software de programacion TIA PORTAL V13 es una herramienta muy potente desarrollada
por SIEMENS la cual nos permite realizar la configuracion, programacion, simulacion y mas
prestaciones de procesos del PLC SIEMENS S7-1200 1214C que se utilizaré en el desarrollo de
nuestro proyecto.

SIEMENS Totally Integrated Automation

@ Siemens AG, 2008-2014

Figura 22-2. Software TIA PORTAL V13

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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Entre los requisitos minimos del sistema para un éptimo funcionamiento de dicho programa se

encuentran los siguientes:

Procesador:

Core i5-3320M, 3.3 GHz

RAM 8 GB

Resolucidn de pantalla 1920 x 1080 px

Sistemas operativos soportados
Windows 7 Home Premium/Professional/Enterprise/Ultimate SP1 (32 Bit)
Windows 7 Home Premium/Professional/Enterprise/Ultimate SP1 (64 Bit)

Windows 8.1 Professional/Enterprise

2.10.1.1.  Configuracion de TIA PORTAL V13

Para poder iniciar un nuevo proyecto y comenzar a programar nuestro PLC, primero debemos
realizar las configuraciones necesarias y establecidas que permitiran que nuestro PLC sea

reconocido por nuestro computador.

En la Figura 23-2 se muestra la pantalla de creacién de un nuevo proyecto en donde se establecer
configuraciones de nuestro proyecto como nombre, ruta de almacenamiento, autor entre otros
parametros basicos.

A Siemens —ax

Totally Integrated Automation _
PORTAL

Iniciar I. Crear proyecto

@ Abrir proyecto existente

@ Crear proyecto wtor: | KHRIS_PC

@ Migrar proyecto

P

@ Welcome Tour

.

@ Software instalado

@® Ayuda

@ 1dioma de la interfaz

» Vista del proyecto

Figura 23-2. Proyecto nuevo en TIA PORTAL V13

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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Para iniciar con la programacion del dispositivo tenemos que determinar en nuestro proyecto el
PLC seré programado y posteriormente configurado, en la Figura 24-2 se muestra la pantalla de
seleccion del PLC S7-1200 1214C y mostrandonos toda la informacion referente a nuestro PLC.

T4 Siemens - Proyectol

Totally Integrated Automation

Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos ~ [m Controladores Dispositiva:
g [. « [msienc 571200
@ Agregar dispositivo ~lmcru
- Controladares » (@ cPU 1211C ACIDCIRlY [

» [ CPU 1211CDEDCIDC

» [ CPU 1211C DCIDCRY.

s N CPU1214C AC/IDCRlY
» [ CPU 1212C ACIDCRlY.
NIt Referencia: | 6ES7 214-18G40-0XB0

HMI ~ [ CPU 1214CACIDCRY
I 5657 214-18E30.0x80
Il 6es7 214-18631-0xE0

@ Configurar redes ——
1 I6ES7 214-16640-0x80
» (@ cPU 1214c DOIDCIDC

» [ CPU 1214C DEIDCRly.
» [ CPU 1215C ACIDCIRY.
» [ cPu 1215 DiDCIDC
» [ CPU 1215C DCIDCIRY.
» [ cPU 1217CDCIDADC
» [ CPU 1200 sin especificar
@ Ayuda > El SIMATIC $7-1500
» [ simC 57-300
» [ sivamc 57-400
» [ SIMATIC ET 200 CPU LJ
» [ Deviee Prosy

» Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\KHRIS_PODocuments\Proyectol\Proyecto1

Figura 24-2. Seleccién del PLC, TIA PORTAL V13

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Ya establecidos dichos pardmetros y configurado nuestro PLC podemos proceder a la
programacion, primero introducimos todas las variables a utilizar ya sean estas entradas, salidas

y memorias que se utilizaran en nuestro programa principal en la tabla de variables estandar.
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Totally Integrated
Automation Portal

PROGRAMA_PLC / PLC_1 [GPU 1214C AC/DC/RIy] / Blogues de programa
Main [0B1]

“Main Program Sweep
(Cycle)"
Familia Version 0.1 ID personali-

Hombre Tipo de datos Valor predet.
w Input
Initial_Call Bool
Remanence Bool
Temp
Constant
Segmento 1:
N30
“MARGHA_ %1 -y B
LABVIELY “PARD" ™
{1 { {
wee
zo T21.a
I I
1T 1T
=0 Ly ] =mne
e by~ mao
{1 i/l 1
=00
“MARCHA"
I
1T
Segmento 2:
%04
=N_3 “SEMSOR
Ly R "SEMSOR FRESENCIA %01 w0 2 %02
e ENTRADA" ESTAGION 1" *PARD” “MODO" e
N N A N VA { —
=m2? =n3
by~ I
{1 11

Figura 25-2. Programacion Ladder Parte 1
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 3:
60
“SEMSOR
=Wz PRESENGIA %01 %0 2 %03
2 ESTACION 1° “PARD" MODO" o
| | | | | | [Pyl
1 1 11 1 A
W3 L T ]
T T
I | /1
L I
Segmento 4:
wDEZ
™"
Ly ] TOH
M3 Time
{ } IN Q
T#25 —pr ET
Segmento 5:
w=W3 w0_1 w0 2 w04
T Ta “PRRD" "MODo TR
| | | | | | .71 i
11 11 11 1 [
w04 Ly H]
o 5"
N 7
Segmento 6:
=DE1
p—
Ly ] TOH
M4 Time
{ } IN Q
T=105 —pr ET

Segmento 7:

Figura 25-2. Programacion Ladder Parte 2
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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%l0_2

T2.Q PARD" "MODO" 5’
f f } { | 11 T
%05 %06
- i
| L | AL
1T I
Segmento 8:
%05 w=el w1 %0_2 Ly 1
M5 "LABV1" PARD" "MODO" e’
{1 {1 {1 1} { —
Ly 11 Ly W
g -
| 1 | 7]
1T \/I
Segmento 9:
%04
"SENSOR
%06 PRESEMGIA %01 %0_2 -y ¥y
6" ESTRGIOH 1* PRRO" "MoDo” "
l % | Vi {
kg Wy weze
M7 2o
| L | 7L
1T l/l
Segmento 10:
wo.r
%0_3 "SEMSOR
'y B "SEHSOR PRESEMCIA %I0_1 =_2 %o
- EHTRADA" ESTACION 2° *PARD" “MODO* T
| { | 11 { o {
w=rmno w=rmni
o T
{ | 1}

Segmento 11:

Figura 25-2. Programacion Ladder Parte 3
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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%7
"SENSOR
wne PRESEMCIA %0_1 %0_2 %na
THE ESTACION 2° “PRRO" "MODo" o
N N N Vi { —
w=ni =rmn2
1T 2
I | A1
1T I
Segmento 12:
=DB3
o
=mni TOH
™mi Time
|} IN a
T#25 —PT ET
Segmento 13:
=mni %01 %0_2 %=z
1T Tora "PARD” "MODO" e
{ | { { 11 T
=rn2 =3
e M3
N A
Segmento 14:
=DB4
1
=n2 TOH
Mma Time
 } N a
T#105 —pT ET
Segmento 15:
=nz %01 %0_2 %=n3
e T11".Q "PARD" "MODO" Rk
f { | { | 11 T
w=nz Ly
M3 T4
| L | AL
1T I

Figura 25-2. Programacion Ladder Parte 4
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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Segmento 16:

=n3 wB2 %01 %0_2 wna
as "LRBVIO “PARD” "rMoDo” e
| L | L ] | 1.1 I
1T 1T 1T T 1
=4 wMs
T4 M5
I | 71
1T I
Segmento 17:
%7
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=ns wrze
"5 iy
{1 11
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{1 11

Segmento 20:

Figura 25-2. Programacion Ladder Parte 5
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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"PARO_LAEVIELS"
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21"
= TOH
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%000
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Figura 25-2. Programacion Ladder Parte 6

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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%001
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Figura 25-2. Programacion Ladder Parte 7

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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Figura 25-2. Programacion Ladder Parte 8
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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w2z =01 %W ELECTROVALVUL
ez “PRRO" "PARO_LABVIELS" ATOLVA 2°
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wWTI41
“DOSF_TOLVA_
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Figura 25-2. Programacion Ladder Parte 9
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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2.10.2. Comunicacion LABVIEW con PLC SIEMENS S7-1200

Para establecer una comunicacion entre labview y otros dispositivos que no pertenezcan al mismo
fabricante se necesita establecer un intermediario, es por eso que un servidor OPC se encarga de
servir como interfaz de comunicacion, en una lado se encuentran las fuentes de datos como PLCs,
DCSs, Mddulos, controladores etc. y por el otro los clientes OPC como sistemas SCADAs, HMIs

o aplicaciones varias, generando una comunicacion bidireccional.

2.10.2.1. Servidor OPC

En la Figura 26-2 se ilustra el funcionamiento del servidor OPC, en donde partiremos de nuestro
hardware gque sera compuesto por sensores y actuadores cuya informacion sera adquirida por el
PLC para luego pasar por el servidor OPC que sirve de interfaz de comunicacién entre el PLC y
la aplicacion desarrollada en Labview, sin cuyo uso no podria establecerse una comunicacion al
ser dispositivos y fabricantes de distintas marcas.

aY Windows |——

i

i ——= | daw=
Hardware PLC OPC Server OPC Client
Software

Figura 26-2. Comunicacion del Servidor OPC
Fuente: www.opcdatahub.com

A continuacion se determinan los pasos para lograr la configuracion correcta de un servidor OPC
en nuestro caso sera utilizado el NI OPC SERVER 2012 el cual es parte de la National Instrumens

logrando asi tener una confiabilidad de conexion bidireccional entre LABVIEW 2012 y el PLC
SIEMENS S7-1200 1214C.
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2.10.2.2.  Configuracion de NI OPC SERVER 2012

1. Agregamos un nuevo canal y establecemos el nombre de dicho canal.

# channel name can be from 1to 256
characters in length

Mames can not contain periods, double
quotations or tart with an underscore.

Channel name
|SIEMENS_S?_12M

< fibids I Siguieﬂle>| Cancelar | Ayuda |

Figura 27-2. Configuracién de NI OPC SERVER

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

2. Establecemos el tipo de comunicacién de nuestro PLC

elect the device driver you wart to assign to
he channel

e drop-down list below contains the names of
Il the drivers that are installed on your system.

Device driver:

|Siemens TCP/IP Ethemet hd

I Enable diagnostics

< Mrés I Siguieme>| Cancelar | Ayuda | [

Figura 28-2. Comunicacion NI OPC SERVER

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

3. Establecemos parametros adicionales como tarjeta de Red y podemos observar como se

afiade nuestro canal de comunicacion a nuestro Servidor OPC.
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w

File Edit View Tools Runtime Help
DE AR DPAEAF 98GR X E
=] Channel 1 Tag Name Address | Data Type
& Data Type Examples
=5 SIEMENS
i - 571200
155 SIEMENS_S7_1200
i fif) Clickto add a device
& Simulation Examples
< >
Date Time Source Evert ~
@ 05/03/2016 102547 Simulator Simulator Device Diiver V5.5.113.0
€09/03/2006  10:25:47 NI OPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device diver.
€@ 05/03/20016 102547 Siemens TCPAP... Siemens TCP/IP Ethemet Device Diver V5.5.113.0
€09/03/2006  10:25:49 NI OFC Servers...  Runtime service started.
Q10032006 141622 NI OPC Servers...  Corfiguration session started by KHRIS_PC as Defaut User (R/W)
Q10032006 143007 OEM Inteface .. Standard Licenss has been found
Q10032006 164352 NI OPC Servers...  Corfiguration session assigned to KHRIS_PC as Defauk User has endec
@13/03/2006 131337 NI OPC Servers... NI OPC Servers 2012
€@ 13/03/2006 131948 NI OFC Servers...  Simulator device driver loaded successfuly.
Q13032006 13:19:48 NIOPC Servers...  Siemens TCP/IP Ethemet device driver loaded succsssfuly.
@ 13/03/2016 132010 NI OFC Servers...  Starting Simulator device drver.
@13/03/2006 132000 Simulator Simuiator Device Difver V5.5.113.0
@ 13032006 132010 NI OPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device diver
@ 13/032006 132000 Siemens TCPAP... Siemens TCP/IP Ethemet Device Diver V5.5.113.0
Q1m0 132001 NIOPC Servers...  Runtime senvics started
025/[)3/2[)15 17:58:38 NI OPC Servers Configuration session started by KHRIS_PC as Default User (R/W)
(D25/03/2016  18:06:36 NIOPC Servers...  Unable to use network adapter Dell Wireless 170... [192.168.1.6] on ch
v
< >
Ready Default User _Clienis: 2 Active tags: 0of 0

Figura 29-2. Estado del Servidor NI OPC SERVER

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Una vez establecido nuestro canal para una comunicacion del servidor OPC podemos afiadir
nuestras direcciones de memoria para la comunicacién Ilamadas tags las cuales serviran para
mostrar un valor ya sea booleano, numérico, alfanumérico, tiempo etc. Siempre y cuando este se

encuentre con la direccién de memoria a la que hace referencia en el programa de TIA PORTAL

V13.

Como podemos observar en la Figura 30-2 el ingreso de tags en el servidor OPC se lo realiza de

manera sencilla teniendo siempre que elegir adecuadamente los valores de memoria y el tipo de

variable a la cual pertenece.

General ] Sealing |

Identification
Name: |MARCHA

Address: |MD-D

Description: |

e

Data properties

Datatype: |Boolean <
Client access:  |Read/Write 4

Scan rate:  [100 miliseconds

=

Mote: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g.. non-OPC clients)

Aceptar I

Apuda |

Aplicar |

Cancelar ‘

Figura 30-2. Ingreso de tags en NI OPC SERVER

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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En la Tabla 17-2 se muestran todas y cada una de las direcciones de memoria del PLC utilizadas
y sus respectivas tags en el servidor OPC que serviran para su posterior uso en la aplicacion de
desarrollada en LABVIEW 2012.

Tabla 17-2: Tags en el Servidor OPC

TAGS TIPO | DIRECCION DE MEMORIA
DOSF_TOLVA 1 LAB Bool | %M14.0
DOSF_TOLVA 2 LAB Bool | %M14.1
MARCHA_LABVIEW Bool | %M15.0
PARO_LABVIEW Bool | %M15.1
ABRIR_ESTACION_LAB_1 Bool | %M15.2
CERRAR_ESTACION_LAB_1 Bool | %M15.3
ABRIR_ESTACION_LAB_2 Bool | %M15.4
CERRAR_ESTACION_LAB_2 Bool | %M15.5

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

2.10.3. Programacion en el software LABVIEW 2012

El software desarrollado por National Instruments es una fuerte herramienta de entorno de
programacion gréfica, en donde se visualiza los datos adquiridos en forma Bool o String en donde

se mostraran ya sea en forma gréafica o numérica.

Para mostrar el estado de los sensores y controlar a los actuadores neumaticos utilizaremos sefiales
Booleanas las cuales se mostraran en forma grafica en el entorno de Labview, para obtener el
valor de la medicion de leche es necesario la conversion de la imagen proveniente de los display

a un namero, es decir se utilizara el procesamiento de imagenes con la herramienta de Labview.

Con un servidor OPC ya en funcionamiento tuvimos que realizar la conexion de dicho servidor

con la aplicacion que se desarrollé en labview mediante los siguientes pasos:
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Paso 1: Afadir un nuevo servidor I/O y escoger un OPC client V5

Settings | Advanced | Diagnostics
| .| Update rate (ms)
Browse Machine -
1000
Machine Deadband (%)
‘ localhost | | Browse... ‘ EI
Registered OPC servers Reconnect poll rate (s)
OPC.SimaticHMI.CoRtHmiRTm.1 "
National Instruments.Variable Engine.1
National Instruments.NIOPCServers.V5
v
Prog D
National Instruments NIOPCServers.V5
[ ok || Cancel | | Hep

Figura 31-2. Configuracién OPC Client

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Paso 2: Afadir las tags previamente definidas en el servidor OPC

Browse Source Added variables
[Project ltems I~ | | Add >> | ABRIRESTACION_LAB 2 A
CERRAR_ESTACION_LAB_1
Eiffl Project: TESIS2.hvproj ~ Add range > > BRI ESTACION LAB 1
£+ My Computer CERRAR_ESTACION_LAB_2
£} TESIS2vlib [ Custom-base name INICIO LABVIEW
-9, ABRIR_ESTACION L/ PARD. LABVIEW
-9, ABRIR_ESTACION_L/ Variable -

-8 CERRAR_ESTACION_
-8 CERRAR_ESTACION_

L@ INICIO_LABVIEW [ Copy properties from
@ OPC1 .
£ Untitled Library 1
& OPCY v
Browse...
4 w
< > << Remove < >

oK | | cancel | | Hep

Figura 32-2. Tags OPC Client

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Una vez establecidas las variables en la aplicacion de Labview se pueden utilizar dichas variables
para realizar la programacion para el monitoreo y control del proceso de automatizacion.
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La programacion en Labview se la realiza mediante bloques los cuales tienen una funcién
especifica pudiendo asi enlazar las variables de entrada con acciones para posteriormente

mostrarlas o visualizarlas en cuadros de texto o en bloques de salida como barras.

2.11. Sistema de lectura de produccion de leche

La medicidn de leche producida por cada una de las vacas en el centro de experimental de Tunshi
es uno de los parametros mas importantes, ya que se debe llevar un registro exacto y detallado del
nivel de produccion individual de cada vaca para conocer el estado del nivel total de produccion

mensual y almacenar dicha informacion en una base de datos.

Dicho sistema de medicion estd montado sobre el sistema de extraccién lechera ya instalado en
la estaciones del centro experimental de Tunshi hace 2 afios, el sistema muestra en un display (ver
Figura 33-2) la cantidad de leche que produce la vaca en el momento del ordefio; de donde se
obtiene el valor de leche producida mediante el procesamiento digital de imagenes y previamente
teniendo el codigo de la vaca ingresado en labview.

Figura 33-2. Display de visualizacién
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

2.11.1. Procesamiento digital de imagenes

En el centro experimental de Tunshi se dispone de un sistema de ordefio que mide la cantidad de
leche extraida , pero dicho sistema no almacena el valor en una base de datos adecuada para su

procesamiento; sino que el valor es anotado manualmente en hojas por parte de los operarios, es
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por eso que para aprovechar dicho sistema de ordefio se optd por recurrir al procesamiento de
imégenes que provienen de los display mostrandonos asi el valor de la cantidad de leche y

enviandolos a almacenar en la base de datos del centro experimental.

2.11.2. Software de procesamiento de imégenes

La National Instruments NI cuenta con herramientas muy Utiles para el procesamiento de
imagenes como el modulo de desarrollo de vision (NI Vision Depelopment Module) vy el
constructor de vision para inspeccion automatizada (NI Vision Builder for Automated

Inspection).

Debido a las siguientes caracteristicas de la National Instruments se optd por utilizar el software

Labview por ser el mas adecuado para el sistema de automatizacion.

Eleccion de Camara: el software y hardware de NI es compatible con cientos de
camaras abarcando desde cAmaras analdgicas de bajo costo hasta las de escaneo de lineas de alta

velocidad.

Escalabilidad del hardware: Debido a que la tecnologia en el desarrollo de camaras avanza
rapidamente, se podra cambiar la cAmara por una de mejores caracteristicas. NI proporciona

varios paquetes (NI-IMAQ drivers) para cambiar la cdmara sin necesidad de cambiar el software.

Software de uso facil: NI proporciona una herramienta conocida como el Asistente de Vision
(Vision Assistant); el cual proporciona un ambiente para hacer prueba de diferentes funciones de

visidn para observar como trabaja la aplicacion y la eficiencia del programa.

2.11.2.1.  Seleccién de Camaras

Las 2 cAmaras utilizadas para la captacion de la imagen desde el display ofrecen las caracteristicas
bésicas para el funcionamiento en el sistema automatico es decir que cumplen pardmetros de
calidad de imagen necesaria para una buena respuesta en la obtencion del valor del dato leido
dichas cdmaras se encuentran ilustradas en la Figura 2-1 y sus caracteristicas se muestran en la

Tabla siguiente:
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Tabla 18-2: Caracteristicas de las cdmaras

CAMARAS
Modelo FaceCam 321
Sensor de Imagen  Lente VGA pixel CMOS
Interfaz USB 2.0
Imagenes 8MP
Resolucion 640x480 pixeles

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

2.11.3. Adquisicién y procesamiento de imégenes

Para empezar con nuestro trabajo de adquirir iméagenes provenientes del display del sistema de
ordefio tenemos que instalar los drivers necesarios de nuestras cadmaras a utilizar para

posteriormente configurarlas.

2.11.3.1.  Preparacion de las camaras

NI MAX en una herramienta utilizada por NI en para la deteccion de hardware y software
adicional que serd posteriormente utilizado en nuestro caso por Labview, a continuacion se

muestran los pasos para la configuracion de cAmaras que seran posteriormente utilizadas.

Abrir NI MAX

W My System - Measurement & Automation Explorer - oIl

Figura 34-2. Configuracion de NI MAX

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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Seleccion de una cdmara donde se muestra las principales caracteristicas de las imagenes

adquiridas.
S cam2: FaceCam VGA - Measurement & Automation Explorer - -IEN
Wswe W [ Gab | [ Hmogam | by Save image »7 Ve elp
8 -

NI-IMAQdx Basics

Facel

- a

o N & Reder to th

e Type DeectShom bt woiey
Zasmina
Eanmmy
Pataties

=) > s S Cam

Figura 35-2. Seleccién de camaras
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

NI Vision acquisition al seleccionar se abre una ventana para su configuracién en donde se

mostrara el funcionamiento de la camara e indicar si existe algin fallo en dicho hardware.

=1} NI Vision Acquisition Express
Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Configure Image Logging Settings |  Select Controls/Indicators ?
Acquisition Sources for Localhost »> [ L& .p }-?ﬂ 2L
{52 NI-IMAQdx Devices ~ ~
@4 cam0 : TOSHIBA Web Camera - HD (#356D0D03

=1 cam : USB2.0 Camera (#87F1A56611E84061)4
(82 Simulated Acquisition
1453 Folder of Images

L3 AVT

vl < >

Acquiring at 8,4 fps
640x480 32-bit RGB image 36,16,12 (101,323)

Next >> Finish Cancel

Figura 36-2. Pruebas de funcionamiento de cdmaras
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Después seleccionamos el tipo de adquisicion de imagen se selecciona el modo de adquirir y

procesar constantemente.
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=1 NI Vision Acquisition Express
Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Configure Image Logging Settings | Select Controls/Indicators {?

() Single Acquisition with processing

This acquisition is sed for acquiring a single image. No loop
structures are required. > =
Bia]
Acquire Image Type
ou do nof Acquire Most Recent Image [ v
umber of > HEa
an m = = Number o
() Finite Acquisition with inline processing T
“This acquistion s used for acquining a fixed number images once. When an
image is acquired, it will be avaiable for image processing. This is useful if you =gl |
want to dispiay or process your images before the acquisition is done. m (=2 ) 5=
I
[N]
[ oot
7]
o] A
<<Back || Next>> Finish Cancel

Figura 37-2. Tipo de adquisicion de iméagenes
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Por ultimo se selecciona el modo de video en este caso este determinado por los limites de
hardware de nuestra camara y finalizamos la configuracion.

2.12. Registro y almacenamiento de datos

2.12.1. Programacion en LAVBIEW para el procesamiento de imagenes

A continuacion de terminar la configuracion se agrega el express VI Imag créate que genera un
buffer para las imagenes que se han adquirido en el cual se adiciona una constante de texto.

Ademas se agrega el VI IMAQ Dispose en cual se encarga de liberar la memoria usada por el
buffer de imagenes cuando finalice el programa.

&8 Untitled 5 Block Diagram * = = “
_|'File Edit View Project Operste Tools Window Help ‘
S8 [l - [Pt~ [ [ ol o7 o
~

Image Out

buffer de imagen procesada
L =
!
=l
i o
z Elidd  Vision E
4 Acquisition €
TG
Stopped M

<

Figura 38-2. Programacion en Labview de cdmaras
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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Por ultimo se agrega el express VI Vision assistan que seré el cual procese las imagenes adquiridas

y procederos a configurarlo como se muestra en la imagen siguiente.

=] NI Visicn Assistant - olEN
Fle Edt Vew Imags Cokor Grayicale Dinary Machine Vison [denthcaton Toos Help
e # LR Nl 2|

SRBCG m
CIEIDICIEY

Hastogram: Counts e tatal rumber of
pinels i1 mach rayecsie vakue and graghs it

= | : -
Privedorito T

R

oot i 2@[H| 1] = s x|B

= .

20 View: Displays the ight intensity n a E
@] Bty

erchness: ales the bghies, conwast,

i | pamma of an image.

S —
s s

system based on
‘nentaton of a eference festure.

Fido Frocess Insges | | SelectContle >> | | Fish cancel

T4
Z8/04/2016

o= o

Figura 39-2. Configuracion de VI Vision Assistant
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Como se trata de una deteccién por escala de grises procedemos primero a convertir nuestra

imagen de color a una de escala de grises esto se lo hace agregando un extractor de plano.

=] NI Vision Assistant - oEN
e cit Ve o
&'k = AP RN ?

RTeTemTs] m
CIEREICIEY

22884 1090 (08)
Saipt: untitled Script 1

Y|S|| 1| = € » B

rd v @ B . b ik

Figura 40-2. Extracto de plano en Vision Assistant
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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En la pestafia de identificacion se selecciona OCR/OCV Setup.

4 NI Vision Assistant
e v

“% | #LR il oo

A m
L[+ [w[e]

OCR/0CV Setup
Man Tian | Toreshod | Sax | ResdCptors
Characte SetPath
[
54 120 (00) < >
Script: Untitied Script 1
aw Charactr sat Fie.
H i = «|» B
Results .. ]
0
Left [
A z [
i =
TextRead F % L |
Cancel rep
== ¥ A

(9] +1 @ M
Figura 41-2. OCR/OCV Setup en Vision Assistant

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

A continuacion se selecciona el boton New Character Set flle el cual despliega la ventana donde

se permite el aprendizaje de los caracteres. Una vez terminado se guarda el documento el cual se
puede decir que es un diccionario.

= NI Vision Assistant -a
Fe Fil Vew ieby
i o] plog )@ S
Fe Edt ey
Do = & 2 Lg /= K

NIOCR Training Interface - Untitled 1

b [0 @|image 1or1

" AW TanResd | [ et CharacterSetFle
Insuchons
1. Ok FlexCpen images.
2 Nevgate i the somreriae imsce.
3. Do an ROH avund e characiers you vank &
an.

4. Use the tabs 1 adiust raning parameters.

5. Enter the aporooriste character vakues iy
Correct Strig,
m =

Text Read
234

Rt T

raneg

® T Chmsciers

o ncarect characirs N

) Train Single Character $

. comsasme |
]

Zse o) « R [

Treshld | scharcmd T | S Sming | At Ootons | et |

e [y Re e 1]

Cwacers | Darkoniat v

Refect Partides Touching ROl [ ]
Remave Portides (Erosors) [0 f# B -

Figura 42-2. NI OCR Training Interface

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

En la siguiente ventana activamos la casilla de string que nos envia el caracter detectado para

poder ser utilizado como un dato el cual tiene un procesamiento adicional para convertirlo en un
naimero que marca la cantidad de leche producida en la estacion de ordefio.
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£l NI Vision Assistant - oIl
Fie Edt Vew Inage Coor Grayscele Brery Macinelison Idenfficafon Tooks Hep

Select the cantros and indcetors you would e to access from LabVEW.
O Frich t refum i La5\IEW and Lpdate the Express VT with the changes you have made.
Coniros Indcalors
= Requred Controls A |2, Reauredindcains A
v seSe v InageDstOut
v lnagelst Ly emoat
v enorin e Cokr Fane Exacion 1
Cokr Pane Exrachion 1 -
[ Caor Pl ORJOCH 1
ORJOCY 1 7 Stng:
[ ROl Desriptor [~ DR Sessan
[ Fieram
[ Farameters
v v
[ Optinize Code for Paralel Execution
[ Create Destiation Tmage:
Woen checied, the Sxpress VT ntermaly i dsposingof the’s

Figura 43-2. Indicadores de VI Vision Assistant

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

2.12.2. Base de Datos

Como requerimiento esencial por parte del sistema informatico del Centro Experimental de
Tunshi se establecio actuar sobre la base de Datos desarrollada en el software PostgreSQL con la
cual establecemos una comunicacion para el manejo de informacién proveniente de nuestro

sistema automatico.

PostgreSQL

the world's most advanced open source database

Figura 44-2. Software para el manejo de Bases de Datos
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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2.12.3. Conexion LABVIEW con POSTGRESQL

2.12.3.1.  ODBC Open Data Base Connectivity

Para lograr una correcta conexién desde labview para el manejo de informacion de la base de
datos es necesario utilizar una herramienta informéatica como lo es ODBC (Open Data Base
Connectivity) conectividad abierta de bases de datos, que es un estdndar de acceso a las bases de
datos desarrollado por SQL Access Group, que nos permitira establecer la conexion con labview
sin importar qué sistema de gestion de bases de datos (DBMS) almacene los datos.

slbn & || & W
0 DB c Postgre SQL

Figura 45-2. Conexion Labview-PostgreSQL

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Pasos para la instalacién y conexién con Labview

1) Descargar e instalar el ODBC de PostgreSQL
2) Hay que crear un DSN de usuario o de Sistema, entonces para ello vamos a

=] Administrador de origenes de datos ODBC =
[Le | | Agnipacién de conexiones | Acercade |
DSN de usuario DSN de sistema DSN de archive
Origenes de datos de sistema:
Nombre ~Controlador Agregar...
LWdos PostgraSQL ANSI e Sistema, entonces paraellovaa
Corfigurar.
Crear nuevo origen de datos ==
Seleceione un controlador para el que desee establecer un
origen de datos,
=" Un Origen de datos de sistema ODBC almacenia irforf fogi Y
E’g c6mo conectarse al proveedor de datos indicado. Uinj m, Microsoft Visual FoxPro-Treiber €
sistema es visible para todos los usuarios de este eaul —— Mational Instruments Ctadel 5 Database £
senvicios NT. —T 4
FostgreSQL ODBC Diver(ANSI)
Aol PostgreS0L ODBC Driver(UNICODE) E|
PostgreSaL Linicode <
SNI_Native Clisnt P
P I »

Figura 46-2. Creacion de origen de datos ODBC

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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En esa lista se busca el odbcad32, alli abrird la aplicacion Administrador de Origenes de Datos.

En DSN de Sistema, clic en agregar, escoger el PostgreSQL ANSI y finalizar.

PostgreSQL Unicade ODBC Driver (psqlODBC) Setup

Data Source | PostgreSOL30 Description | Pueba AMSI
Databaze |paostgred 551 Mode | dizable ~
Server | localhost Part | 5432
Uszer Mame | postgres Pazsword | 889000088
Optiohg

Test

Datazource Global tanage DSM

Figura 47-2. Configuracion ODBC PostgreSQL

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Entonces establecemos la configuracién para nuestra base de datos con los siguientes parametros:

e Data Source: nombre que identificara el origen de datos, para ser usado por otras aplicaciones.
En nuestro caso "PostgreSQL30".

o Description: breve descripcion del origen de datos.

o Database: nombre de la base de datos PostgreSQL a la que queramos conectarnos (debe existir
en el servidor de PostgreSQL). En nuestro caso existe una base de datos con el nombre
"postgres".

e SSL Mode: si hemos configurado el servidor PostgreSQL para permitir conexiones SSL
podremos elegirlo en el desplegable.

e Server: IP o0 nombre de red (hostname) del equipo con el motor de base de datos PostgreSQL
instalado.

o Port: puerto con el que tengamos configurado el acceso al servidor de PostgreSQL, por defecto
5432.

o User Name: nombre de usuario con permisos suficientes sobre la base de datos indicada. Por
defecto "postgres".

e Password: contrasefia del usuario.
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2.12.4. Programacion en LABVIEW para la base de datos

Con la herramienta ODBC correctamente configurada afiadimos un vinculo de datos hacia
Labview con la herramienta “Microsoft OLE DB Provider for ODBC Driver” teniendo que incluir
el origen de datos el ODBC anteriormente configurado, Ademas de realizar una prueba de

conexion para determinar que la conexidn se efectu6 sin problemas.

(=3 | Propiedades de vinculo de datos

Proveedor | Conexdén | Avanzadas | Todas

Especifigue lo siguiente para conectarse a datos ODBC:
1. Especifique el origen de datos:
(®) Usar el nombre del origen de datos
Postgre SQLISW w | | Actualizar

() Usar la cadena de conexién
Cadena de conexion

o La prueba de conexién fue satisfactoria.

Probar conesddn

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 48-2. Configuracién de Vinculo de Datos
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Mediante la utilizacion del toolkit de base de datos de labview se logra una comunicacion rapida
y segura en lo que se refiere a bases de datos ya que este presenta una facilidad en la
administracion de esta, en la Figura 49-2 se muestra la programacion para una consulta de una

tabla aleatoria de la base de datos para comprobar que la conexion final fue exitosa.

data

Itunshi.farmacosl b= ==

ED
1 [=I5EL
-

stop
%S Users\KHRIS_PC\Desktop POSTGRESWODEM. udl STOF ey
2 '

TF

o
Figura 49-2. Toolkit BD de Labview

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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Desarrollo del Sistema SCADA

2.13.

En el sistema SCADA generado con la interfaz desarrollada en labview se integran todos los

blogques de programacion realizados en los apartados anteriores como: base de datos,

de contar con botones de control e

ademas

procesamiento digital de imagenes y servidor OPC

fio; dicho sistema SCADA permite el

indicadores de los sensores localizados en la sala de orde

acceso a datos remotos de un proceso utilizando varias herramientas de comunicacion.

En la Figura 50-2 se puede observar la programacién integrada del sistema completo.
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Figura 50-2. Programacion del sistema en Labview

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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2.14. Esquema del sistema SCADA

En la Figura 51-2 podemos visualizar mediante un diagrama de bloques todas las etapas del
sistema en donde se determinaron los sensores y actuadores necesarios para cumplir con los
objetivos a desarrollar para luego el controlador encargarse de manejar dichas sefiales eléctricas
y convertirlas en datos e informacidn que seré registrada y almacenada por distintos software de

gestién, administracion y almacenamiento.

Estacion Maestra / Computador

| | | I
110 se

: Sensores : : B !
o I

' ' | : ﬁl.d)VEW I
| | | : I
: y ' Controlador 1 | ‘ Iy
b l I

I |I | : 1 ||
: ; ' had opbBc ! 1
I Actuadores | Jopcserver | I
| | | I ‘ | I
I 2 £ = I | : I
I & I D 1 : @ I
[ ﬁ I GEJ I : Iy
| T | - | Postgre SQL | :
S — 4 - o o e - - —

Figura 51-2. Esquema del sistema SCADA

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016



CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

En este capitulo se daran a conocer los resultados obtenidos de la implementacién del sistema
automatico, abordando de manera individual cada uno de los procesos desarrollados e

implantados para resultado final del todo el sistema.

3.1. Sistema de control de puertas

El sistema de puertas de las 2 estaciones de ordefio desarrollado con tecnologia neumatica se
acopla al sistema mecéanico existente, ya que la fuerza y el movimiento necesarios para realizar
una correcta apertura y cierre de las puertas es la adecuada generando minimos movimientos

bruscos que puedan ocasionar dafios al sistema y al ganado.

3.1.1. Pruebas de Apertura y cierre de puertas

Los tiempos de apertura y cierre de puertas se determinan gracias a los sensores fotoeléctricos
localizados estratégicamente fuera y dentro de la estacion de ordefio los cuales indican la posicién
del animal vy asi determinamos el momento para el accionamiento de la electrovalvula neumética
que permite el movimiento del actuador, dichos actuadores se calibraron para tener un
movimiento lento para evitar problemas mencionados anteriormente, dependiendo esta del nivel

de presion controlado por la unidad de mantenimiento neumatica que se encuentra en 20 Psi.

En la Figura 3-3 se muestra dicho sistema en donde los cilindros neumaticos se instalaron de
acuerdo a las necesidades de apertura y cierre necesarios, y ademas de no interferir con el normal

funcionamiento manual del sistema de puertas.
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Figura 1-3. Sistema Neumatico de Puertas

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

3.2, Sistema de dosificacién de alimento

3.2.1. Tiempo de dosificacion

El sistema de dosificacion instalado en el centro experimental de Tunshi se calibré con varias
pruebas de su funcionamiento para establecer los tiempos que se activa la electrovalvula para

una dosificacion adecuada de la cantidad de alimento que se requiere para cada vaca.

Se realizaron varias pruebas en el sistema de dosificacion, para poder determinar el tiempo que
se requiere para una dosificacion completa del alimento, siendo estas de manera aleatoria en
donde se obtuvieron los valores mostrados en la Tabla 1-3 y la Tabla 2-3, que fueron realizadas
a diferentes capacidades de la tolva para obtener un tiempo medio adecuado para dosificacién de

1 kg que es un valor promedio de alimentacion por cada vaca.
El nimero de pruebas tomadas para el analisis fue de 10, ya que se considerd que es un nimero

representativo de muestras para obtener un resultado aceptable, teniendo en cuenta que los valores

tienden a repetirse.
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Tabla 1-3. Tiempos de dosificacién con nivel de tolva 100%

0.59
0.60
0.60
0.58
0.60
0.59
0.60
0.57
0.60
10 0.57

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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Los tiempos de dosificacion al nivel de tolva de 50% se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 2-3. Tiempos de dosificacion con nivel de tolva 50%

0.58
0.57
0.59
0.60
0.57
0.58
0.58
0.60
0.60
10 0.57

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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De los resultados obtenidos en las tablas anteriores de tiempos de dosificacion pudimos realizar
la tabla de frecuencias Tabla 3-3, que da lugar al andlisis necesario para obtener el valor en

tiempo de dosificacion que se utiliz6 para la programacién de una racién promedia.
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Tabla 3-3. Tabla de Frecuencias

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Relativa
Tiempo (s) Absoluta Relativa Acumulada
0.57 6 0.30 0.30
0.58 9 0.45 0.75
0.59 2 0.10 0.85
0.60 3 0.15 1.00

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

La prueba de dosificacidn del alimento se lo realizo con el alimento seco que es la manera mas

adecuada, ya que existe uniformidad en la dosificacion y en la distribucion del alimento dentro

de la tolva.

Como se puede observar en la tabla de frecuencias y en la Figura 1-3 existen dos valores que son

predominantes en el tiempo de dosificacion, el tiempo de 0.58 y 0.57 segundos.
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1
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Figura 2-3.

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Tomando en cuenta los resultados obtenidos se determind un tiempo promedio de 0.575 para
poder dosificar el alimento para una racion promedio de 1 kg, Utilizando dicho valor en la
programacion final del PLC. Sin embargo estos valores se pueden ajustar dependiendo de la

cantidad de alimento a dosificar y a las varias necesidades que puedan surgir en el Centro

Frecuencia Relativa de Tiempos

Frecuencia Relativa de Tiempos de Dosificacion

Experimental de Tunshi, ya que se tiene un valor base de tiempo para una dosificacion.
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3.2.2. Consumo de alimento

Durante el ordefio se determind que mediante la utilizacion del sistema de dosificacion por cada
vaca se dosifico 1 kg teniendo un total de 28 kg aproximadamente por las 28 vacas ordefiadas, y
mediante el sistema manual de dosificacion se conocidé que por el mismo nimero de vacas
ordefadas se utilizd 36.4 kg de alimento, 1.3 kg aproximadamente por cada una; teniendo asi un

consumo mayor convirtiéndose en pérdidas generadas en cada ordefio.

CANTIDAD DE ALIMENTO kg

SISTEMA MANUAL SISTEMA AUTOMATICO

= CANTIDAD DE ALIMENTO

Figura 3-3. Cantidad de alimento consumido

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Se puede determinar que mediante el sistema automatico se reduce en un 23.08 % la cantidad de
alimento utilizada con respecto al sistema manual, resultando como un beneficio el ahorro

econoémico que se produce en alimentacion por cada horario de ordefio.

3.3. Sistema de lectura de leche producida

3.3.1. Pruebas del sistema lectura

Para determinar el adecuado funcionamiento del sistema se establecié tomar una serie de pruebas

listadas en la Tabla 4-3 la cual muestra los datos tomados y guardados en la base de datos con la

88



medicién mostrada directamente en el display (ver Figura 4-3) del sistema de ordefio y asi

establecer la calibracién de cdmaras para una medicion correcta.

Figura 4-3. Adquisicion de Datos del sistema de ordefio
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

En la Tabla 4.3 determinamos datos obtenidos directamente en el momento de la extraccién de
leche por el sistema de ordefio y los datos que se almacenan en la base de datos por parte del

sistema.

Tabla 4-3. Pruebas de Medicion de leche
Dato Obtenido en labview  Dato registrado en PostgreSQL

3.12 3.12
596 5.96
6.24 6.24
657 6.57
712 0

720 7.20
840 8.40
8.90 8.90
9.95 9.95
996 9.96

Realizado por: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

Como se puede determinar mediante las dos mediciones, dichos valores de produccion no varian

el uno con respecto al otro, estableciendo asi que la calibracion de las camaras se encuentra de
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manera correcta asi como la programacion con el procesamiento de iméagenes, existiendo ciertas
anomalias de las lecturas, provocadas por un exceso en el nivel de iluminacién o ruido en el
ambiente que afectan el normal funcionamiento de las camaras, mostrando un valor de incognito

en el nimero no reconocido y almacenado un valor de cero en la base de datos.

Se pudo establecer un cambio en la forma de almacenamiento de la informacion ya que dicha
informacidn no tenia un manejo adecuado, siendo esta en hojas llevadas por los operarios teniendo
poca fiabilidad, con el sistema se logr6 almacenar en una forma sistematica y segura los datos de

produccién de cada vaca que se muestra directamente en la interfaz de sistema ilustrada en la

Figura 5-3.
Figura 5-3. Lectura de produccion en Labview
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

3.3.2. Registro y almacenamiento de informacion en la Base de Datos

Uno de las funcionalidades mas importantes del trabajo de titulacion es guardar la informacién
generada por el sistema automatico en una fuente fiable de almacenamiento como lo es la Base
de Datos existente en el centro experimental de Tunshi; Es por eso que nuestro sistema se integro
correctamente con dicha base pudiendo establecer comunicacion y realizar funcionalidades

basicas como escritura, lectura y borrado de informacion en PostgreSQL.
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File Edit View Tools Help

‘020 [B(QB TP 0w v

id_pro | leche_pro_manana leche_pro_tarde fecha_pro id_bov alimento_pro_manana alimento_pro_tarde
[PK] serial double precision | double precision | character varying(10)| character varying(30) double predision double predision

1 2 9.86 5.94 2016-12-08 bovi09 3 4

2 |3 8.25 6.24 2016-12-08 bovi03 4 4

3 4 5.6 5.57 2016-12-0¢ bov004 4 2

4 5 7.3 7.20 2016-12-08 bov005 2 2

5 |6 6.82 7.40 2016-12-08 bov07 4 1

6 |7 5.54 5.685 2016-12-08 bovi09 4 4

+ I I N N R R

Figura 6-3. Informacion en PostgreSQL
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016

En el caso concreto la funcion de escritura en la base de datos se la realiza con la tabla de
produccién al igual que la de borrado si existe alguna falla en dicha escritura, ademas se guarda
informacidn referente a la cantidad de alimento consumido, fecha, hora de ordefio y cddigo de la
vaca, produccion dependiendo del ordefio ya sea en la tarde o mafiana; Logrando asi el cambio en
el método de escritura y almacenamiento de informacion, siendo mas fiable y completa sirviendo

como base para posteriores investigaciones en el centro experimental de Tunshi.

I el |
I MONITOREOYCONTRDLSkI.kDEORDENO I
I |
| |
I |
| |
I |
| |
I |
| |
I |
| |
I |
I fie Gt Ve Took Hil I
I LE TR I

‘ii o ‘Ul! JII_VMIIH‘HI! o o fcta_pro i bw dlimesto pro_manera smento g fere
I [P el doule o | douepecion st 10) chactevanng ) double rcin bl preciion I
11 R 54 -5 bor(d H i I
I 13 b In -5 b3 4 i
I F 54 23 bt i i I
1 na 23 bl ! i I
I FhOkE ] 21 bor’t? i 1
I [ 3 LR -5 bor(d 4 i I
L’ .l /| |
e e - - - - e e e e o =) —-— e . e e e e e e e .

Figura 7-3. Cambio en el manejo de la informacion
Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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3.4, Sistema SCADA

El sistema automatizado se rige bajo una interfaz de visualizacion amigable para el control y
monitoreo en labview incluido en el sistema SCADA que nos permite el control y monitoreo de
cada uno de los sistemas implementados, ademéas de poder tener un control individual de cada
uno de dichos sistemas si se desea; es decir podemos dosificar la cantidad de alimento que
deseemos sin tener un valor fijo de dosificacion, o poder abrir y cerrar puertas cuando se desee
por algun motivo especifico.

En la Figura 8-3 se puede observar la interfaz desarrollada en labview la cual posee botones e
indicadores necesarios para un facil manejo del software teniendo asi los controles basicos que el

operario encargado puede utilizarlo sin inconvenientes.

HORARIO DE ORDENO

B

CON ALIMENTO

DATOS ENVIADOS A LA BAS CON'ALIMENTO
. 1D_BOVINO PRODUCION ‘.‘

I SIN ALIMENTO l II] SIN ALIMENTO
FECHA

| I | ABRIR PUERTAT ABRIR PUERTA 2

CERRAR PUERTAT (CERRAR PUERTA 2

L

ESTADO DEL SISTEMA
ENCENDER DETENER

oy

I DETENER

Figura 8-3. Interfaz del Sistema SCADA

Fuente: Sanchez, Christian, y Pacheco, Juan, 2016
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3.5. Resultados

El resultado final del trabajo de titulacién se muestra en los apartados anteriores con las pruebas
realizadas, pero ademas se da respuesta a las preguntas en la sistematizacion del problema
planteadas en la parte introductoria de nuestro trabajo.

¢Cémo mejoraria con la implementacion del sistema automatizado la eficiencia y el rendimiento

de la Planta lechera?

Con la implementacién del sistema automatizado en la planta del centro experimental de Tunshi
y mediante las pruebas realizadas se determin6é que se mejora la eficiencia en la alimentacién del
ganado debido a que se logra tener una dosificacién medida y generando minimos desperdicios

de alimento con respecto al sistema manual del 23 % y controlando el rendimiento de produccién.

Ademas de tener valores reales de alimentacién y de produccién en un solo sistema de
almacenamiento de informacién que puede ser directamente usado como herramienta de

investigacion por docentes, estudiantes y el personal del centro experimental de Tunshi.

¢Es posible controlar la dosificacion del alimento y determinar la medicion de leche del ganado

vacuno?

Mediante las pruebas realizadas en apartados anteriores se determind que se puede controlar la
cantidad de alimentacion dosificada tanto como para una racién promedia 0 como para un nivel

de necesidad requerido.

Con el uso de cdmaras en el sistema de ordefio se pudo determinar cuél es la cantidad de leche
producida por cada una de las vacas en el centro experimental de Tunshi con los resultados
mostrados en la Tabla 4-3 y posteriormente almacenar dicho valor en la base de datos

perteneciente a dicho centro.
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¢COmo obtener informacion a través de los sensores para llevarlos a la base de datos y aplicarlos

a los actuadores controlados por PLC?

Con el uso de un Servidos OPC logramos obtener una comunicacion bidireccional con el PLC el
cual esté& conectado a los diferentes sensores y actuadores utilizados, dicho servidor mediante la
aplicacion desarrollada en labview permite el control y la visualizacion de los dispositivos.

Mediante el uso de la herramienta informatica ODBC y con el paquete “Toolkit BD”” de Labview
podemos establecer una comunicacién con la base de datos desarrollada en POSTGRESS

permitiéndonos realizar acciones basicas como consulta, escritura y borrado de informacion.

¢Cémo efectuar el control y monitoreo del proceso de la sala de ordefio desde un computador?

El desarrollo del sistema SCADA con el cual establecemos comunicacién con sensores y
actuadores mediante herramientas informaticas especificas para cada proceso, podemos tener un
control y a su vez monitorear el funcionamiento de dichos elementos que forman el sistema de
control automatico junto con la base de datos formando asi el entorno del sistema SCADA que

mediante la interfaz desarrollada permiten la interaccién del sistema con el operador.
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CONCLUSIONES

o EIl andlisis de elementos para el trabajo de titulacion nos llevo al uso de la tecnologia
neumatica para los actuadores por varios beneficios aplicativos con respecto a dispositivos
eléctricos y al uso de sensores capacitivos, fotoeléctricos en la sala de ordefio que se adaptaron al
tipo de controlador Siemens S7-1200 1214C el cual tiene caracteristicas completas a nivel
industrial y mostrando una buena respuesta en base a las funcionalidades cumplidas en la planta

de produccién.

o El sistema de control automatico y monitoreo general tiene un disefio de control en lazo abierto
debido a que las sefiales de salida del sistema no influyen en las acciones de control del proceso;
El sistema de dosificacion de alimento permitié minimizar la intervencion humana, reducir el
esfuerzo y los tiempos del proceso de produccion, teniendo un valor medido y dosificado
reduciendo en un 23 % la utilizacion de alimento. El sistema de control de puertas con sensores
integrados permite un control de velocidad y fuerza adecuada para no producir dafio al ganado.
El sistema de lectura de produccion de leche registra y almacena la informacion directamente en
un medio fiable como lo son las bases de datos.

o La implementacién del sistema SCADA en base a los requerimientos y necesidades de los
procesos de ordefio se adapt6 a las necesidades del centro experimental, pudiendo establecer la
calibracion en el sistema de dosificacién, generar reportes de produccion de leche siendo esta una
de las herramientas mas Utiles que genera el sistema, ofreciendo la posibilidad de conocer: cédigo
de la vaca, litros producidos, hora y fecha de ordefio logrando que la planta lechera lleve un

manejo adecuado del control de informacion y de sus procesos.

e En base a las varias pruebas realizadas en el sistema automatico implementado se verifico que
el funcionamiento en general mostro buenos resultados por ser una herramienta agil que permite
conocer y controlar cada uno de los procesos implementados, ademéas de tener una interfaz
amigable y sencilla de utilizar por parte de los operarios y del personal del centro experimental
de Tunshi, sirviendo como medio para generar informacién necesaria para posteriores

investigaciones y mejoramiento de sus actividades.

95



RECOMENDACIONES

e Para mejorar el desempefio del sistema automatico de puertas se necesita redisefiar su sistema
mecanico para reducir al minimo la friccion producida y eliminar bloqueos producidos por la
cercania en su accionamiento automatico. Para el sistema lectura de produccion de leche debido
a los cambios de iluminacion en la sala de ordefio y vibraciones generadas por el sistema de
ordefio requiere de calibracion constante de cadmaras antes de iniciar el proceso para reducir al

minimo errores de medicion.

e Establecer revisiones periddicas del sistema neumatico por parte del personal encargado ya
que por la naturaleza del sistema tiende a acumular elementos externos como polvo e impurezas

que pueden afectar su funcionamiento.

o Para obtener un registro mas exacto de la produccion de leche se puede optar por la utilizacion
de camaras con una mayor resolucion y que no sean afectadas por factores externos como el ruido

y la variacion de iluminacion en el ambiente de la planta.

¢ El nivel de humedad del alimento que se introduce en el sistema de dosificacion debe ser el
minimo, ya que este pueden generar obstrucciones y reducir la cantidad de alimento que se

dosifica.

o EIl sistema mecanico de dosificacion de alimento y control de puertas debe ser examinado
antes de iniciar con el proceso de ordefio para evitar posibles blogueos en dichos sistemas y evitar

asi un mal funcionamiento por parte de estos.

e En base a lo experimentado en este trabajo de titulacion, se recomienda que para eventos,
investigaciones e indagaciones posteriores se tenga en cuenta que los resultados obtenidos en
ocasiones pueden variar a causa de que el sistema fue disefiado para animales, los cuales presentan
un comportamiento variado y poco predecible, teniendo en cuenta adicionar dispositivos al

sistema y las consecuencias de su utilizacion en términos de bienestar animal.
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ANEXOS

ANEXO A. Datos técnicos del sensor DR18-S40N
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ANEXO B. Datos técnicos del cilindro neumatico EMC 20X100

5 ' IAS Series Mini Cylinder & RALRAS Series Mini Cylinder | | |

IAS Series Mini Cylinder

. HowtoOrder?
A § - I - - -
S: Stainless steel Blank: Swiveling tail
barrel U: Flat tail Bore x Stroke
A: Standard cylinder CM: Round tail il
D: Double-shatt type =
J: Double—shaft, adjustable stroke type "
SA: Single acting spring extend 12-25mm Bh”:'_*g::g type:
SB: Single acting spring retum 0-1000 LB I':' .lMoc %pe
AC: Adjustable cushion ~-1000mm typa:Foot Mounting
i i e IlfA: Flange Mount!ng
IAS 25x50-5 J A°°°|s gand Gt ISDB: Trumion braeket Mounting
RP52P standard
Order example:
* | Series Cylmdar Stainless Steel Barrel, 12mm bore, 50mm storke, Modsl: IAS 12X50
* | Series Cylinder Stainless Steel Barrel, Adjustable cushion, 25mm bore, 70mm stroke, with magnet, Model: IACS 25X70-S
Specifications
T
Acting type Double Acting / Single Acting
Working medium Clean Air (25 u filteration)
Mounting type IFA ISDB ILB
Working pressure (Bar) 1-8.0
Max. working pressure (Bar) 135
Working temperature (T) 0-80 (dry air-20)
Speed range (mm/s) 10-1000
Cushion type 16mm-25mm are with adjustable cushion, 12mm no cushion
Material Stainless steel barrel
Port Size M5x0.8 G1i/8
RAL/RAS Series Mini Cylinder
 How to,O,rqer{ I
I|=l - A - - E|$:I -
R: Round barrel LAlumm-um barrel Blank: No magnet
cylinder mini type | S: Stainless steel Borex Sfroke g. Magnet
barrel
Blank: Swivelling tail Mounting type
U: Flat tail 18—40 Blank: Basic type
A: Standard double acting type CM: Round tail e RLB type: Foot Mounting
D: Double-shaft type 0-1000mm _RFA: Flange Mounting
J: Double-shatt, adjustable stroke type RSDB: Trunnion bracket
SB: Single acing spring etm. 00 J o0 )
SB: Single acting spring RAL-U 20x80 RJL 32x40
AC: Adjustable cushion type -
¥ N
Order example: /
* R series cylinder with aluminium barrel, Standard type, 16mm bore, 50mm storke, %\;"/ i‘
Model: RAL 16X50 o N
* R series cylinder with steel barrel, hion type, 20mm bore, 80mm stroke,
withmagnet, Model: RAC 20x80-S
Specifications
[Bore Sizemm) ] 16 | 20 ] 26 | 32 | 40 |
Acting Type Double Acting Worklng tampemtum T
Working Medium Clean Air (25 u filteration) Speed range (mm/s) 50—800
Mounting type RLB RFA RSDB Gushion type Standard Type Anti-bump cushion
Range of working pressure (Bar) 1-9.0 Cushion Type - Adjustable Cushion
Guaranteed pressure (Bar) 135 Port Size M5x0.8 G1/8
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ANEXO C. Electrovalvulas neuméticas EMC

______________ Lo,
High flowrate
-] = B ~ B~ ~ B Hondnene
| v | | T2
1: Single Control E1: AC110V  Portsize Only for V53 Series w’g/ 5.
2: Double Control E2: AC220v ~ MS5: M5 C: Center Close CN1V251-06
E3:AC380V  06:1/6/ FxContac Eresmre CN2V251-08
valve 1: 1/8" Valve E4: DC24V 08: 1/4" E: Center Exhaust
: Body o nioy 10: 38" . [ o7 CN3V251-10
2:1/4'Valve Body £ X R0 15: 172" Coil type CN4V251-15
5: 5 port 3:9/8"Valve Body o Gy g Blank: DIN type
4:1/2"Valve Body 5 F: Flying leads
Bax Dt by A: Aif Control
ES: DC48V
E10: DG38V
Order example:
*V series, 5 port, 2 position, single control, 1/8" valve body, AC110V, 1/8" port size,DIN coil,Model: V5211E1-06
*V series, 5 port, 2 position, double control, 1/8" valve body, AC220V, 1/8" port size, flying Leads coil,Model: V5212E2-06F
*V series, 5 port, 3 position, double control, 1/8" valve body, DC24V, 1/8" port size,DIN coil,center close,Model: V5312E4-06C
5 Port 2 Position Valve
Model: Model: Modal: Model:
V5211-M5 V5221-08 V5241-10 V5212-M5
V5211-06 V5221-08 V5241-15 V5212-08
V5231-08
V5231-10 J
Model: Model: Model: Model:
" V5222-06 V5242-10 V5211-M5A V5241-10A
= V522208 V5242-15 V5211-06A V5241-15A
&y |Vs232-08 V5221-06A
' V5232-10 V5221-0BA
V5231-08A
V5231-10A
Model: Model:
V5212-M5A V5242-10A
V5212-06A V5242-15A
V5222-06A
V5222-08A
V5232-08A
V5232-10A
. 5Port 3 Position Valve
Model: Model: Model: Model:
V5312-M5AC V5312-MSC V5322-06C V5322-06E V5342-10C
V5312-0BAC V5312-06C V5322-06C V532008 V5342-10P
V5312-M5AP V5312-MSP V5332-08C V5330-08E V5342-10E
V5312-06AP V5312-06P V5332-10C V5332-10E V5342-15C
V5312-M5AE | |Vs312-MSE V5322-06P V5342-15P
V5312-08AE V5312-06E V5322-08P V5342-15E
V5332-08P
V5332-10P
Model: Model: Manifold
V6322-08AC V5322-0BAP V5322-0BAE V5342-10AC V521-NF(N=1,2,3......14)
V5322-08AC V5322-08AP V5322-0BAE V5342-10AP V522-NF(N=1,2,3......14)
V5332-08AC V5332-08AP V5332-0BAE V5342-10AE V523-NF(N=1,2,3......14)
V6332-10AC V5332-10AP V5332-10AE V5342-15AC oo V524-NF(N=1,2,3......14)
V5342-15AP
V5342-15AE
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ANEXO C. Plano de Tolva

e R VERDADEROO0.20

0.20

R VERDADEROO.20 R VERDADERQOQ.20

R VERDADEROO.05

R VERDADEROO.05

0.14

0.15

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:  JACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN M ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA I REVISION

TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA TiTuLo:

DIBUJ.

VERIF.

|APROB

FABR.

CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO

TOLVA

A4

PESO: ESCALA:LIO

| Hou 101
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ANEXO E. Planos de Estacion de Ordefio

1.78

0.81

0.72

gl

1.79

0.42

TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO!
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS

VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

NOMBRE

FIRMA

FECHA

DIBLL.

(VERIF

|APROB.}

FABR.

TiuLO:

CALD.

MATERIAL:

N DE DIBUIO

ESTACION

A4

PESC:

ESCALA:1:50

I HOJA 1 DE 1
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ANEXO F. Diagrama unifilar electronico
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DIAGRAMA UNIFILAR - CIRCUITO ELECTRONICO

Simbolo Descripcion
PLC Plc Siemens S7 1200
4 2

IMZ]M Electovalvula 512

5 3

.

El

filet et
hl

Luces Indicadoras

Selector 2 posiciones

Pulsador Inicio/Paro

Sensor Capacitivo

Sensor Fotoeléctrico

Realizado por: CHRISTIAN SANCHEZ
JUAN PACHECO

Fecha: 03-03-2016

DIAGRAMA CENTRO TUNSHI
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ANEXO G. Diagrama neumatico general

ESTACION 1

CILINDROS DE PUERTA 1 20 cm

—— ¢
4 2
5 3

1V

COMPRESOR e

CILINDROS DE DOSIFICACION 10 cm

ESTACION 1

ESTACION 2

ESTACION 2

CILINDROS DE PUERTA 2 20 cm

UNIDAD DE MANTENIMIENTO

Descripcién

Electrovalvula 5/2

Cilindros Neumaticos|

Compresor

U. de mantenimiento

Manguera

Realizado por: CHRISTIAN SANCHEZ
JUAN PACHECO

Fecha: 28-03-2016

DIAGRAMA NEUMATICO

Cantidad | Denominacion de componentes

7 Cilindro doble efecto
2 Compresor
1 Fuente de aire comprimido

N

Unidad de mantenimiento, representacion simplificada

o

Valvula de 5/n vias
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ANEXO H. Comunicacion de Labview con la Base de Datos

leche_pro_manana lfecha_pro |

D_BOVINO1 2|
1 A0 [Nid b
ID_OZ & D BOVIND
ENVIAR DATO1 =3
T E .
' ' """ .‘Eill o I:NS
| ENVIADOS n‘@
o e E
FECHA
oo
PROD A 0|
PRODUCION

[#PRODUCIDOBH——

ENVIAR DATOZ

leche_pro_tarde

PRODUCCION TARDE

ANEXO I. Adquisicion y el procesamiento de iméagenes en Labview

CAPTURA1

CAPTURA 2

PRODUCIDOA

=

PRODUCIDOB

g
—{§0BL]

' v il CAMT - |EA
EA S
P — ! Vision Assistant
e String (OCR/OC?
o Acquisition 7
CAM2Z
Ld
| i EA
L3
&) =
Vision Vision
Acquisition2 .Assmtant?_
b String (QCR/QCH
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ANEXO J. Eliminacion de registros desde Labview a la Base de Datos.

ELIMINAR BORRADO

i

#|D
[abck

[mE 2
EHES

ftunshi.produccion |

I:EDEL

DE@

ANEXO K. Manuales de Operacién y Mantenimiento
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MANUAL DE OPERACION

TABLERO DE CONTROL

Consta de las siguientes funciones:

SELECTOR: Permite elegir el modo de
funcionamiento del sistema, existen dos modos
Aplicacién o Automatico.

El modo _aplicacion nos permite controlar el
sistema desde la aplicaciéon realizada en
Labview.

El modo automdtico realiza las operaciones
acorde a las instrucciones programadas esto es
una vez que detecta el ingreso de una vaca por
la puerta principal se activa un sensor el cual
envia una seial al PLC el mismo que envia una
sefial a los actuadores neumiticos los cuales
abren las puertas para el ingreso del animal
hacia el cubiculo de ordefio una vez dentro otro

sensor detecta la presencia de la vaca y envia
una sefial al controlador el cual permite la
activacién del actuador neumdtica para la
dosifica el alimento, a continuacion se realiza el
ordefio un sensor detecta el final de este y
envia una sefial al controlador el cual envia
informacién a la aplicaciéon para la captura y
registro de la leche producida como también
para la apertura de la puerta para la salida de la
vaca, y asi sucesivamente continua el proceso.

BOTON INICIO: Este sirve para poner en
marcha el sistema el cual una vez en ejecucién
dependiendo del estado del selector realiza
automaticamente el proceso o permite la
ejecucion desde la aplicacion en labview, el
estado de marcha lo indica una luz piloto verde
ubicada bajo el mismo botdn.

BOTON PARO: detiene el funcionamiento del
sistema, al ser activado todo el sistema
regresara a su posicion inicial y no permitira la
ejecucion hasta que nuevamente se active el
inicio, su estado lo indica una luz piloto roja
ubicada bajo el mismo botdn.

APLICACION EN LABVIEW

Dentro de Nuestra HMI tenemos la siguiente
pantalla de interfaz:
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MONITOREO Y CONTROL SALA DE ORDENO

CON ALIMENTO

|magen SIN ALIMENTO

Capturada i‘l_

s
<y DOSIFICAR

En la imagen anterior de muestra un recuadro
donde se indica la imagen captada del display
que indica la produccidon, en el campo
CAPTURA2 el valor captura en formato de
string mientras que convertido a nimero son
mostrados en el campo PRODUCCIONB. El



campo PROD B es donde se debe ingresar los
litros producidos cuando se trata en estado
manual asi también el campo ID_BOVINO2
donde se ingresa el cddigo de la vaca, el Botén
OK al ser activado envia los datos anteriores a
la base de datos y el led indica el envio.
También tenemos la figura de una tolva donde
tenemos led indicadores que muestran cuando
la tolva posee alimento y cuando esta sin
alimento. ElI botdén dosificacién permite
proveer de alimento acorde al tiempo que se lo
tenga activado. Esto es igual para ambos casos
mostrados en la pantalla.

HORARIO DE ORDENO
[.rf‘. TARDE 1
DATOS ENVIADOS A LA BAS
ID_BOWVING PRODUCIOMN
| o
FECHA
|
ABRIR PUERTA1 ABRIR PUERTA 2
TS
CERRAR PUERTA1 CERRAR PUERTA 2
(R e cncmran,

ESTADO DEL SISTEMA

EMCENDER DETEMNER
= — :
@ i sl
ENCENDIDO DETENIDO

N >

Como se puede ver en laimagen anterior existe
un campo donde se selecciona el horario de
ordefio que es Mafiana o Tarde. Otra seccién
donde se muestra los campos el ID_BOVINO
gue es el codigo de la vaca la PRODUCCION y la
FECHA que son los datos enviados.

Ademas tenemos los botones que nos permite
la apertura o cierre de las puertas como
también botones para el encendido o
detencidn del sistema.

En laimagen anterior tenemos el campos notas
donde se mostrara el horario de ordeno
seleccionado, el botén detener aplicacion el
cual una vez activado detiene el programa.

La otra parte mostrada que es la seccion de
borrado de registros incorrectos posee un
campo #ID en el cual se inserta el ID del registro
y activando el botén eliminar procedemos a
borrar el registro de la base de datos y el led se
encenderd al ejecutarse esta accion.
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EL CENTRO EXPERIMENTAL DE TUNSHI

Realizado por:
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SENSORES:

Los sensores como elementos expuestos al
medio de la planta donde se presentan
elementos como polvo y suciedad necesitan de
los siguientes métodos de cuidado para su
correcto funcionamiento:

e Limpieza de sensores, se tiene que dar
importancia al lugar donde se realiza el
sensado.

Sensores Fotoeléctricos

Sensores Capacitivos

Dicha limpieza se lo debe realizar antes y
después de iniciar el proceso, con panos secos.

El mantenimiento de los sensores capacitivos
se los debe realizar con un nivel bajo de
alimento en la tolva.

e Comprobar el correcto funcionamiento
del sensor.

Una vez inicializado el sistema comprobar que
las luces leds en la parte de posterior de los
sensores se encuentran encendidos.

ELEMENTOS NEUMATICOS

UNIDAD DE MANTENIMIENTO

La unidad de mantenimiento consta de 3 partes
gue lo constituyen teniendo en cuenta la
funcién de cada una se deber realizar un
mantenimiento periddico.

FILTRO DE AIRE

Verificar que no exista exceso de agua
acumulada en el contenedor localizado en la
parte inferior, caso contrario presionar la
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valvula para sacar del contenedor el agua
acumulada en el interior.

‘ Acumulacién
de agua

i

REGULADOR DE PRESION

El regulador de presién puede variar con el
tiempo en su medicion de presion y su
regulacién, entonces se debe visualizar en el
mandémetro que la lectura de presién no
sobrepase de 20 psi, valor el cual fue calibrado
el sistema; Caso contrario se deber girar la
valvula en la parte superior ajustando hacia la



derecha o reduciendo la regulacién hacia la
izquierda segun corresponda el caso para
calibrar la presidén al valor anteriormente dicho.

UNIDAD DE LUBRICACION

En la parte derecha de la Unidad de
mantenimiento se encuentra la unidad de
lubricacién la cual se encarga de mantener un
ambiente no seco al sistema neumatico, dicho
aceite tiene que mantenerse en un nivel no
menor a la tercera parte del contenedor.

MAGUERAS Y CONECTORES

Se debe examinar el sistema de distribucién de
aire comprimido para determinar si existen
fugas, al momento de existir fugas se reduce la
presion del aire provocando un mal
funcionamiento de los actuadores.

Si existen fugas en la conexidn entre manguera
y racor se tiene que presionar el anillo de

desconexion y la manguera con fuerza para no
permitir fugas, debido a que el racor es de
conexidén rdpida no existird problemas de
ajuste.

Diametrs
Exterior de 4
Mangusra

Didfstra de
la Rosca

CILINDROS NEUMATICOS

Debido a que los cilindros neumaticos no
presentan sensibilidad a factores externos no
se requieren de cuidado especial, Debiendo
tener cuenta que el sistema mecanico no tenga
ningun tipo de obstruccion que pueda
ocasionar un mal funcionamiento por parte de
los cilindros.
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