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RESUMEN
Partiendo de la necesidad de facilitar la operacion del molino de piedra ubicada en la
Parroguia de Quisapincha. Se realiz6 estudios del problema que tenia dicha maguing;
con la observacion se pudo sacar varias conclusiones del cua se opté por una de
ellas, como es la implementacion de un mecanismo automético de dosificacion de

granos en latolvadel molino.

Se redliz6 € disefio del mecanismo que se implementd, como son los calculos y los
planos, para luego proceder a la construccion del implemento de dosificado de

granos.

El implemento consiste en un sistema de control que facilita la operacion de la
maguina, tal implementacion consta de un PLC FlexiLogics, € cual consta de ocho
entradas un comun también ocho salidas con dos comunes, este controla a motor del
molino y a motor que ayuda ala aperturay cierre de la compuerta, esto por medio de
dispositivos eléctricos como son relés, rectificadores, estabilizadores y dos
transformadores veinte y cuatro voltios, uno a un amperio e cua aimenta a los

circuitosy a PLC, € otro atres Amperios €l cual activaa contactor.
Con la implementacién automatica de dosificacion de granos, se facilito la operacion

ya gue con solo oprimir un pulsador la maguina se enciende y se regula a producto

que se desea procesar.
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SUMMARY

Based on the need to facilitate the operation of the stone mill located in the Parish of
Quisapincha. He studied the problem that | had that machine, the observation could
draw severa conclusions which we chose one of them, asis the implementation of an

automatic dosing grain into the hopper of the mill.

We performed the design of the mechanism was implemented, such as calculations

and drawings, and then proceed to the construction of dispensing attachment of grain.

The implement consists of a control system that facilitates the operation of the
machine, such a deployment has FlexiLogics PLC, which consists of acommon eight
innings with two eight outputs also common, this controls the mill motor and the
motor that helps opening and closing of the gate this by means of electrical devices
such as relays, rectifiers, stabilizers and two twenty-four volt transformers, one on an
amp which feeds the circuits and the PLC, the other three amps the which activates

the contactor.

By implementing automated dispensing grain, which facilitated the operation and the

touch of a button the machine turns on and regulates the product to be processed
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1L1.TEMA

“Estudio de un sistema dosificador de granos en la tolva de un molino de piedra

para optimizar € proceso de molienda de Cebaday Maiz”.

1.2PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1.Contextualizacion

En el Ecuador existen zonas atamente productivas, pero debido alafaltade mano
de obra, equipos y maquinaria agricola adecuada, no se pueden obtener buenos

beneficios en la agricultura 'y sus procesos.

Queremos un Ecuador plenamente productivo y competitivo en materia de
desarrollo agricola, capaz de generar riqueza y exportar productos agricolas para
cambiar la historia de la migracion ecuatoriana; es por €ello, que mas ala de
analizar los informes de Gerentes del Banco Naciona de fomento. Ing. Roberto
Barriga Ayala, Gerente General del BNF,el cual manifestd “preferimos reunirnos
con los que verdaderamente sufren |la falta de apoyo financiero, los fendmenos y
embates de la naturaleza para conocer y cubrir pro activamente las verdaderas

necesidades de |0s sectores mas vulnerables del pais’, que son los “ campesinos’.

A nivel de Tungurahua existen pequefias empresas que tienen sus maquinas
funcionando de forma manual con lo que se esta empleando mucha utilizacién de

factor humano y recursos econémicos.

En Quisapincha una Parroquia de Ambato, Provincia del Tungurahua

caracterizada por ser un nodo de gran actividad comercial en e contexto nacional.

La poblacion del Canton Ambato es de 220.282 habitantes (censo de poblacion,
INEC 2001), y se podria decir que la mayoria de la poblacién es campesina y
productoras de productos propios gue es la cebada, maiz, trigo, esto dentro de los



cereales. Lo cual por su clima es Templado seco su temperatura media favorece
parala produccion de los cereales. Y lano existencia de maquinas adecuadas para

industrializar sus productos, hace que |las personas se dediquen a otras actividades.
1.2.2.ANALISISCRITICO

El uso de laforma de procesar e grano molino, es muy tradicional o la operacion
de la méquina es de forma manual, lo cual no se tiene precision en dosificacion
del grano, lo que provoca atascamiento del grano en la compuerta de la tolva,
como consecuencia funcionamiento en vacio de la maquina, desgaste de las
piezas, cambio de las piezas desgastadas. Por tanto para su respectivo cambio se
tiene paros de la maguina y es lo que es cosa desfavorable para € duefio del

molino.

En un contexto mas amplio cuando estos tipos de problema se presentan a
cualquier nivel de la pequefia 0 grande empresa que presta Servicios, esto se
reflgga en la pérdida de confianza de los clientes. La mayor cantidad de errores

ocasionando pérdida de materiales, producto, dinero y la pérdida de confianza.

1.2.3.PROGNOSIS

Con la ausencia del estudio para una mejora en la dosificacion de granos, se
seguira teniendo costos elevados de produccion e ingresos muy bajos. También se

tendra baja produccién en € proceso del producto.

Si no se mejorala magquina se estara teniendo la utilizacion repentina de personal,
desgaste de las partes del molino y demoras en la produccién del grano molido.
Esto afectara la estabilidad econdmica de la pequefia empresa que se dedica a

proceso de molido de cereales.
1.2.4.FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como se podra realizar una buena dosificacion de granos en la tolva de un

molino de piedra para optimizar el proceso de molienda?



1.2.5.PREGUNTASDIRECTRICES

» ¢Cud sera el sistema dosificador de granos en latolva de un molino de piedra
gue satisfaga lo requerido por é operador?

» ¢COmo se podra solucionar € proceso de molido de cebada y maiz?

» ¢(Cudl serd e sistema de dosificacion de grano, adecuado para optimizar €
proceso de molido?

1.2.6.DELIMITACION

1.2.6.1 Espacial

Lainvestigacion se realizara en una molinera que esta ubicada en Quisapincha.
1.2.6.2 Temporal

Lainvestigacion se realizara desde Abril a Junio del 2011.

1.2.6.3 Contenido

La Investigacion se aplicara a la pequefia molinera, especificamente a un molino
de granos. Paralo cua utilizare Proyectos de investigacion, ciencia de materiales,
Mecanica de Fluidos, Gestion en Recursos Humanos, Ergonomia, Control
Industrial (Automatizacién).

1.3.JUSTIFICACION

El Sistema de Dosificacion del Molino de Piedra es manual y lo que se quiere
implementar servira para disminuir esenciamente el desgaste de la piedra de
moler, asi también los consecuentes como son; disminucion del tiempo de
proceso, bajar costos de consumo eléctrico, bajar la presencia de operador a
momento de realizar € proceso de molido.

L os resultados obtenidos con la investigacion servira de base para futuros trabajos
de investigativos enfocados en profundizar y/o complementar € tema tratado, se

vean lasfalencias y errores paramejorarlas y fortalecer |os aspectos positivos.



He dado este enfoque, ya que considerd que si se redliza esta investigacion
mejorard € servicio, comodidad y la economia de la molinera. También he

tomado en cuenta que esta investigacion conviene alas dos partes.

1.4.0BJETIVOS
1.4.1.0bjetivo General:

Redlizar el estudio de un sistema dosificador de granos en la tolva de un molino

de piedra para optimizar €l proceso de molienda de Cebaday Maiz.
1.4.2.Objetivos Especificos:

e Recolectar informacion acerca de los problemas y necesidades que tienen €
operador al momento de moler |os granos.

e Recopilar informacion para saber cua serd e meor procedimiento para la
realizacion de un sistema dosificador de granos y la optimizacion del proceso
de molienda

e Proponer un sistema de dosificacion de granos para optimizar el proceso de

molido.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTESINVESTIGATIVOS

La siguiente empresa brinda servicios de molienda, pero no tiene ninguna

maguina consi derabl emente automatizada.

Produccion de la Agroempresa La Dorada, en esta empresa se utiliza como
materia prima de la zona y sus arededores, en esta se procesan los siguiente
productos. Harina de Cebada (Machica), Arroz de Cebada, Harina de Trigo,
Produccion de pacas de tamo de cebada, Cebada y Avena parala aimentacion de

ganado vacuno y caballar.

Las investigaciones acorde a tema no existe especificamente, sino que existen
molinos en las cuales la dosificacion de granos no son automatizados y se los usan

0 se los operan manual mente.
2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El estudio del sistema de dosificacion de granos en e molino de piedra, orienta a
determinar que método serd aplicable para poder situarse a nivel tecnoldgico.
También ponerlo a molino en un medio féacil de operacion, es decir dar facilidad
para que € usuario no tenga que hacer esfuerzos innecesarios para poner en

funcionamiento la maguina.

En la actualidad la mayoria de maquinas son automatizadas y como no hacer la

automatizacion del molino que es un problema de esta pequefia empresa.
23. FUNDAMENTACION LEGAL

NORMAS AMERICANAS DE CABLEADO (AMERICAN WIRE GAGE
AWG)



Es una norma Americana que estandariza la galga de dambre, € sistema se utilizo
desde 1857 en Estados Unidos y otros paises para los diametros de redondo,

s0lido, no ferroso, alambres de conduccion € éctrica

AWG es especificamente para los conductores eléctricos, € area seccionada
transversalmente de cada galga, es un factor importante para determinar su
capacidad actual. En esta norma los conductores de mayor didametro (mayor
seccidn) tienen nimeros menores.  Esto se deriva del hecho de que € nimero de
la galga esta relacionado con € numero de trefilado; un alambre muy fino (por

gjemplo, galga 30) requiere mas pasos en € trefilado, que 0 aambres de la galga.
2.4. RED DE CATEGORIASFUNDAMENTALES

La tematica que comprende la implementacion de un sistema automético para
disminuir el desgaste de la piedra de moler, es muy ampliay variada, abarcando

los siguientes ambitos, temas o aspectos a estudiar:

PROCESO
INDUSTRIALES

CONTROL
INDUSTRIAL

TIPO DE
PROCESO

PROGRAMACION

AUTOMATIZACION
DEL PROCESO

CONTROL
DE CARGA

SISTEMA DE
DOSIFICACION
DE GRANOS

PROCESO

V.1 optimizar V.D

Figura 2.1. Red de categorias fundamentales

[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

A continuacion se detalla una serie de conceptos, los cuales estén contenidos

dentro del esquema presentado.



241 Control Industrial

El Control de Procesos Industridles es un area fascinante de la tecnologia
electronica y nada ha revolucionado esta &rea, como los micro-controladores. El
micro-controlador ha agregado un cierto nivel de inteligencia a la evaluacion de
datos y un cierto grado de sofisticacion en las respuestas a las perturbaciones del
proceso. Los micro-controladores actian como los “ cerebros” de la Maquinaria de
fabricacion y los dispositivos el ectronicos de consumo.

El control de procesos involucra aplicar tecnologia a una operacion que
transforma a la materia prima en un producto terminado. Casi todo lo que usted
usa 0 consume, ha pasado por agun tipo de control del proceso automatizado en
su produccion. Los controles de procesos automatizados mejoran la productividad

y laterminacion del producto, mientras reducen los costos de produccion.

Este texto intenta introducir los conceptos y caracteristicas del control de procesos
con micro-controladores, con experimentos practi cos sobre |os siguientes temas:

a) Escritura de un programa partiendo de un diagrama de flujo, para readizar un
control de proceso secuencial.

b) Uso de pulsadores, conteo de ciclos y procesos de E/S simples para trabajar con

un sistema “bajo control”.

c) Control de proceso continud, comenzando con control on-off, continuando con

banda diferencial con maltiples niveles de accion.

d) Control Proporcional Integral Derivativo (PID) de un pequefio sistema de

caefaccion de escritorio.

e) Control temporizado de los anteriores e introduccion a la adquisicion y

almacenamiento de datos (data logging).
2.4.2 Programacion

La programacion es e proceso de disefiar, escribir, probar, depurar y mantener el

codigo fuente de programas computacionales. El cédigo fuente es escrito en un



lenguaje de programacion. El propdsito de la programacién es crear programas
gue exhiban un comportamiento deseado. El proceso de escribir cédigo requiere
frecuentemente conocimientos en varias areas distintas, ademas del dominio del
lengugje a utilizar, algoritmos especializados y logica formal. Programar no
involucra necesariamente otras tareas tales como € andlisis y disefio de la
aplicacion (pero si @ disefio del codigo), aunque si suelen estar fusionadas en €

desarrollo de pequefias aplicaciones.
2.4.3 Programacién eingenieria del software

Existe una tendencia a identificar € proceso de creacion de un programa
informatico con la programacién, que es cierta cuando se trata de programas
pequefios para uso personal, y que dista de la realidad cuando se trata de grandes

proyectos.

El proceso de creacion de software, desde e punto de vista de la ingenieria,

incluye |l os siguientes pasos.

1. Reconocer la necesidad de un programa para solucionar un problema o
identificar la posibilidad de automatizacion de unatarea.

2. Recoger los requisitos del programa. Debe quedar claro qué es lo que debe

hacer €l programay para qué se necesita.

3. Redlizar € andlisis de los requisitos del programa. Debe quedar claro cédmo
debe realizar e programa las cosas que debe hacer. Las pruebas que

comprueben lavalidez del programa se pueden especificar en esta fase.

4. Disefiar la arquitectura del programa. Se debe descomponer el programa en

partes de complejidad abordable.

5. Implementar & programa. Consiste en redlizar un disefio detallado,
especificando completamente todo e funcionamiento del programa, tras lo

cual la codificacion deberiaresultar inmediata.



6. Implantar (instalar) e programa. Consiste en poner e programa en
funcionamiento junto con los componentes que pueda necesitar (bases de

datos, redes de comunicaciones, etc.).

La ingenieria del software se centra en los pasos de planificacion y disefio del
programa, mientras que antiguamente (programacion artesanal) la reaizacion de

un programa consi stia Unicamente en escribir el codigo.
2.4.4 Controlador l6gico programable

Son dispositivos industriales especializados para servir de interfaz y control de
dispositivos analogicos y digitales. Estan disefiados con un peguefio conjunto de
Instrucciones adecuadas para |as aplicaciones del control industrial.

Los controladores 16gicos programables o PLC (Programmable Logic Controller
sus siglas en inglés) son dispositivos el ectrénicos muy usados en automatizacion
industrial.

HEMLNY

Figura2.2 PLC’s PS407 4A

[Fuente:http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Programmable_logic_controller&action=editck, left-to-
right: power supply unit PS407 4A, CPU 416-3, interface module IM 460-0 and communication processor
CP 443-11]


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Siemens_Simatic_S7-416-3.jpg�

Hoy en dia, los PLC's no sblo controlan la l6gica de funcionamiento de maguinas,
plantas y procesos industriales, sino que también pueden redizar operaciones
aritméticas, mangjar sefiales analdgicas para redizar estrategias de control, tales

como controladores PID (Proporcional Integral y Derivativo).

Su estructura bésica son dos 0 mas planos de puertas l6gicas, normamente AND
y OR, que & programador debe conectar de forma adecuada para que hagan la
funcion ldgica requerida. Suelen programarse en ABEL o VHDL. Paa

aplicaciones de mayor capacidad son sustituidos por FPGAS.

Los PLC's actuales pueden comunicarse con otros controladores y computadoras
en redes de area local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas de

control distribuido.

2.4.4.1Plc (Basico)

FIGURA2.3 PLC BASICO

[Fuente:http://www.rocatek.com/forum_plcl.php]

Los Controladores Logicos Programables (PLC) continlan evolucionando a
medida gue |as nuevas tecnologias se afladen a sus capacidades. El PLC se inicid
como un reemplazo para |los bancos de relevos. Poco a poco, las matematicas y la
mani pulacion de funciones | 6gicas se afiadieron. Hoy en dia son los cerebros de la
inmensa mayoria de la automatizacion, procesos y maquinas especiaes en la
industria. Los PLCs incorporan ahora mas pequefios tamafios, mas velocidad de

las CPU y redes y tecnologias de comunicacion diferentes. Se puede pensar en un
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PLC como un pequefio computador industrial que ha sido altamente especializado
para prestar la maxima confianza y maximo rendimiento en un ambiente
industrial. En su esencia, un PLC mira sensores digitales y analdgicos y switches
(entradas), lee su programa de control, hace caculos matematicos y como
resultado controla diferentes tipos de hardware (salidas) tales como vavulas,
luces, relés, servomotores, etc. en un marco de tiempo de milisegundos.

Mientras los PLC’'s son muy buenos con el control rapido de informacion, no
comparten los datos y las sefiales con facilidad. Comunmente los PLC's
intercambian informacion con paguetes de software en € nivel de planta como
interfaces maquina operador (HMI) o Control de Supervision y Adquisicion de
Datos (SCADA). Todo intercambio de datos con e nivel de negocios de la
empresa (servicios de informacién, programacion, sistemas de contabilidad y
andlisis) tiene que ser recogido, convertido y transmitido a través de un paguete
SCADA.

Tipicamente en la mayoria de PLCs, las redes de comunicacion son exclusivas de
lamarcay con velocidad limitada. Con la aceptacion de Ethernet, las vel ocidades
de comunicacion de la red han aumentado, pero todavia a veces usan se usan

protocol os de propiedad de cada marca.

Memory board Analog output module

Analog Input medule
CPU module |
Power supply module
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Figura 2.4 Vista posterior del Plc Basico

[Fuente: http://www.rocatek.com/forum_plcl.php
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2.4.4.2 Plc (Avanzado)

Estructuradeun PLC

Figura 2.5 Vista posterior del Plc Avanzado.

[Fuente: http://www.rocatek.com/forum_plc2.php

Un PLC se puede definir como un sistema basado en un microprocesador. Sus
partes fundamentales son la Unidad Central de Proceso (CPU), la Memoriay €
Sistema de Entradas y Salidas (E/S). La CPU se encarga de todo el control interno
y externo del PLC y de la interpretacion de las instrucciones del programa. En
base a las instrucciones almacenadas en la memoria y en los datos que lee de las
entradas, genera las sefides de las salidas. La memoria se divide en dos, la
memoriade solo lecturao ROM y lamemoria de lecturay escriturao RAM.

LamemoriaROM amacena programas parael buen funcionamiento del sistema.

DE TERMINALES DE
ALIMENTACTON CONERION DE R
TIERRA SaLIDAas LED “= [NDICADDRES
~a E / f‘ DEL ESTADO DEL PLC

e "

MEMORTA 1 EXTENSION
EEFR.OM
/ SENEL DEDLE'EI;ES TRDICAD ORES
L ES Las
TERMINGLES DDE
CONEXION DE SALIDAS YO ENTRADAS

EMTRADAS

Tlda e

PUERTO DE
COMUMNICACION
Lusnsnnny

Figura2.6 Memoria RAM del Plc

[Fuente: http://www.rocatek.com/forum_plc2.php]
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La memoria RAM est4 conformada por la memoria de datos, en la que se
amacena lainformacion de las entradas y salidas y de variables internas y por la
memoria de usuario, en la que se amacena e programa que maneja la |6gica del
PLC.

El sistema de Entradas y Salidas recopila la informacién del proceso (Entradas) y
genera las acciones de control del mismo (salidas). Los dispositivos conectadas a
las entradas pueden ser Pulsadores, interruptores, finales de carrera, termostatos,
presostatos, detectores de nivel, detectores de proximidad, contactos auxiliares,
etc.

Al igual, los dispositivos de salida son también muy variados. Pilotos, relés,

contactores, Drives o variadores de frecuencia, valvulas, etc.

2.4.4.3Entradasy salidas (E/S) - Inputs and Outputs (10)

Figura 2.7 Sdlidasy entradadel Plc

Fuente: http://www.rocatek.com/forum_plc2.php

Las entradas y salidas (E/S) de un PLC son digitales, analégicas o especiaes. Las
E/S digitales se identifican por presentar dos estados diferentes. on u off,
presencia o ausencia de tension, contacto abierto o cerrado, etc. Los niveles de
tension de las entradas mas comunes son 5 VDC, 24 VDC, 48 VDC y 220 VAC.
Los dispositivos de salida mas frecuentes son |os rel és.

Las E/S andlogas se encargan de convertir una magnitud analégica (tensién o
corriente) equivalente a una magnitud fisica (temperatura, flujo, presion, etc.) en
una expresion binaria. Esto se realiza mediante conversores anal0gico-digitales
(ADC's). Por ultimo, las E/S especiaes se utilizan en procesos en los que con las

anteriores E/S vistas son poco efectivas, bien porgque es necesario un gran nUmero
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de elementos adicionaes, bien porgue e prograna necesita de muchas
instrucciones o por protocolos especiales de comunicacion gue se necesitan para
poder obtener el dato requerido por € PLC (HART, Salidas de trenes de impulso,

motores paso a paso).
2.4.4.4 Funcionamiento del PLC

Cuando se pone en marcha € PLC lo primero que este redliza es una lista de
chequeos internos para dar permitir que todo desde € inicio este en buenas
condiciones y todo esté debidamente conectado (PowerSupply, conexiones de
entradas y salidas).

Figura 2.8 Tipos de CPU para PIc’s

[Fuente: http://www.rocatek.com/forum_plc2.php]

Una vez efectuadas estas comprobaciones y son aprobadas, la CPU inicia la
exploracion del programay reiniciaiza. Esto tltimo si € autdmata se encuentraen
modo RUN (marcha), ya que de estar en modo STOP (paro) aguardaria, sin
explorar el programa, hasta la puesta en RUN. Al producirse el paso a modo
STOP o0 s se interrumpe la tension de alimentacién durante un tiempo lo
Suficientemente largo, la CPU detiene la exploracion del programay luego pone a
cero, esdecir, desactivatodas las salidas. Mientras se esta g/ ecutando el programa,
la CPU rediza en intervalos continuos de tiempo distintas funciones de
diagndstico (watch-dog). Cualquier singularidad que se detecte se mostrara en los
indicadores de diagnostico del procesador y dependiendo de su importancia se

generard un codigo de error 0 se parara totalmente el sistema. El tiempo total del
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ciclo de gecucién viene determinado por los tiempos empleados en las distintas
operaciones. El tiempo de exploracion del programa es variable en funcién de la
cantidad y tipo de las instrucciones asi como de la gecucion de subrutinas. El
tiempo de exploracion es uno de los parametros que caracteriza a un PLC y
generamente se suele expresar en milisegundos por cada mil instrucciones. Para
reducir los tiempos de gecucion, algunas CPU's constan de dos o més
procesadores que operan simultaneamente y estdn dedicados a funciones

especificas.
2.4.45Programar la memoriadeun PLC

Al programar un PLC se necesita una interfaz entre el operador y el PLC para
introducir en lamemoria de usuario e programa con las instrucciones que definen
las secuencias de control. Normamente esta interfaz se lleva a cabo a través de
software instalado en Computadores personales (PC). Dependiendo del tipo de
PLC € equipo de programacion produce unos codigos de instruccion directamente
gjecutables por e procesador o bien un codigo intermedio, que es interpretado por

un programa residente en el procesador (firmware).

Las funciones gque estos equipos o software de programacion son la edicion y
modificacion del programa, deteccidén de errores, archivamiento de programas
(discos duros) y monitoreo en linea de variables. La conexion del PC a PLC
comunmente se realiza mediante una conexion en serie (generalmente la RS-232C
0 laRS-422). Hoy en dia existen distintos puertos disponibles segiin la marca del
PLC.

245 Sensores

El término Sensores se refiere a un elemento que produce una sefia relacionada
con lo que se esta midiendo.

2.4.5.1 Funcionamiento de un sistema de alar ma

Actualmente € tema “seguridad” se ha convertido en un tépico de Estado en casi
la totalidad de las naciones, es que lamentablemente los indices de inseguridad

suben considerablemente afios tras afio. Debe ser por esto que € sistema de
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alarmatradicional ya no funciona tan eficientemente como antes y sus fabricantes
estan trabajando arduamente para poder mejorarlos; los continuos robos a los
domicilios hacen que se tomen medidas para mantener a salvo a nuestra familiay

también a nuestras pertenencias.

Los nuevos sistemas de alarmas inteligentes pueden ser la respuesta a nuestro
problema, decimos que éstos se basan en un equilibrio entre la respuesta rdpida
ante situaciones conflictivas y la identificacion de sospechosos que pueden causar
alarmantes sustos; 10 més novedosos de este método es su capacidad de evitar las
falsas alarmas. Los nuevos sistemas de alarmas se caracterizan por proporcionar

maximos niveles de seguridad y fiabilidad.

Las nuevas alarmas son féciles de instalar y podemos llevar a cabo esta tarea por
nosotros mismos reduciendo los costos y la necesidad de asistencia técnica;
también somos nosotros, los simples usuarios, |0s que podemos resolver cualquier
inconveniente que surja en su funcionamiento mediante una breve lectura del
manual del artefacto. La marca reconocida Bosh ha lanzado a mercado un sistema
de alarma bastante completo e cual incluye sensores detectores de fuego y
alarmas médicas; |os sensores de movimiento se activan a contacto o mediante la
rotura de cristales, ambas acciones provocan que la alarma se dispare

inmediatamente después de un intento de intrusion.

2.4.5.2 Sistemas de alar mas moder nos y tecnol 0gicos

%

Figura 2.9 Alarmas modernas.

E

D e

[Fuente:http://www.maquinariapro.com/sistemas/instalacion-de-sistemas-de-alarmas.html]
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Los sistemas de alarmas son muchos y muy variados e independientemente del
lugar del mundo en & gque nos encontremos podremos disponer de model os que se
adaptaran fécilmente a nuestras necesidades. Una de las aternativas mas
tecnologicas involucra a los paneles, los mismos pueden utilizarse
individualmente o en grupos y asi adaptarlos a cualquier tipo de aplicacion: casas,
edificios 0 empresas. Actualmente las innovaciones que se han introducido son
hasta impensadas y de facil uso, se les asigna una prioridad de integracion de
funciones especiales de automatizacion y gestion remota; Si apretamos una tecla
de llamada directa del pandl, la central avisard a una empresa especializada en

seguridad para que acuda en nuestra ayuda.

Todos los sistemas de alarma cuentan con opciones de ampliacién para cubrir
necesidades que antes eran inexistentes, por g emplo, se pueden agregar sensores
de deteccion de humo o de atraco. A la hora de comunicar la informacion se
pueden elegir infinidad de maneras de hacerlo; teléfono movil, fijo, GSM, radio o
Internet, esta Ultima se encarga de transmitir € suceso a una estacion de policia a
través de un receptor. En caso de optar por un sistema de alarma que funcione en
red o que posea muchos dispositivos, es aqui en donde debemos recurrir a la
ayuda de instaladores profesionales, esto no implica que € funcionamiento de los

aparatos sea complgo.

Actualmente poseen simbolos animados y de colores que muestran el estado del
sistema, la guia de menu funciona de forma aclstica y se adapta a idioma
programado. Pulsando un boton activamos o desactivamos los dispositivos;
cuando nos encontramos fuera de la vivienda y deseamos controlar su estado,
podemos hacerlo a través del teléfono, siempre y cuando €l sistema de alarma se
encuentre conectado. Si nos decidimos a instalar esta modalidad de seguridad
viviremos nuestra vida diaria mucho mas tranquilamente, como mencionamos
previamente, estos sistemnas son aptos tanto para nuestro hogar como para nuestro

Nnegocio 0 empresa.

2.4.5.3Instalacion de sistemas de alarmas: o que hay que tener en cuenta
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Los sistemas de alarmas son dispositivos necesarios Si queremos vivir de forma
mucho més confortable y segura; esto explica por qué sus ventas han crecido
abruptamente durante la Ultima década. Los gastos de instalacion de sistemas de
alarma no son muchos ni tampoco muy COStOsoS, pero es necesario que contemos
con ayuda de profesionales para que los dispositivos funcionen correctamente y
puedan brindarnos la confiabilidad necesaria para e desarrollo de nuestras

actividades diarias.

Para proceder con este trabajo es necesario que nos hagamos algunas preguntas o
consideremos ciertos factores, por gemplo, donde instalarla; los expertos en
instalacion de sistemas de alarma aseguran que lo mejor es colocar detectores
volumétricos dentro de la vivienda y en las esgquinas de las habitaciones, de esta
forma nos aseguramos de que cada uno de ellos controle un espacio determinado
del interior. Las alarmas de contacto son excelentes en las puertas que dan a
exteriores asi como las que se caracterizan por detectar las roturas de cristales en
las ventanas; cada una de €ellas es autbnoma y por ende pueden controlarse por

separado.

r \

£
v

T

T -
, @
Figura 2.10 Tipos de alarmas

[Fuente:http://www.maquinariapro.com/sistemas/instalacion-de-sistemas-de-alarmas.html]

Antes de proceder a la instalacion de alarmas de cualquier tipo tenemos que
analizar las posibilidades que e mercado nos ofrece, no debemos olvidarnos que
estos aparatos deben proteger tanto a nuestra casa de forma interna como externa;
podemos afirmar que existen basicamente tres modelos de sistemas de seguridad.

Las alarmas volumeétricas son aquellas que detectan el movimiento por variacion
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en la temperatura del lugar; las magnéticas o también conocidas como “de
contacto” detectan vibraciones y se instalan en las puertas de entrada; por ultimo
contamos con aquellas que se encargan de captar la rotura de cristales de

ventanas.

Instalacion de los sistemas de alarmas y sus correspondi entes programaciones

¥4

SENS0ONEs

e
r@

detectores

Figura 2.11 Sensores y detectores

[Fuente:http://www.maquinariapro.com/sistemas/instalacion-de-sistemas-de-alarmas.html]

SERVO paNeL  PLCEHMI
MOTORES TACTIL  INTEGRADO

PLCs

Figura 2.12 Equipos de automatizacion.

[Fuente: http://www.techdesign.com.ec/techdesign/]

El proceso de instalacion de alarmas dependera siempre del tipo de dispositivo

gue hayamos comprado, por lo genera las acciones que debemos llevar a cabo
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para conectar 0 desconectar una alarma son bastantes sencillas;, podemos
desconectarlas desde |a pequefia central o bien desde afuera de la vivienda si €
sistema cuenta con un médulo de voz. Con respecto a las obras de instalacion
decimos que contamos con una gran variedad; los detectores estan conectados
entre si y a mismo tiempo con la central, por ende se realiza una colocacion en
conjunto; en caso de querer ocultar cables, e instalador utilizara un pasacables

parano arruinar la estéticade lavivienda.

Actualmente, los modelos mas tecnol égicos funcionan por radio y esto hace que
no precisen de cables para su instalacion; afirmamos que lainstalacion de alarmas
se torna complicada cuando hacemos referencia a dispositivos domésticos. Estos,
a tener que ser integrados a un sistema de red, hacen que las tareas se tornen un
poco més dificultosas; es muy probable que necesitemos de la asistencia de un
técnico especializado en demética que también nos ensefie a manipular los

aparatos y a programarlos.

Las ventgjas son de todas maneras muy significativas. mediante una simple
Ilamada telefonica y desde cualquier lugar, podemos controlar las diversas tareas
automatizadas; son costosas pero resultan muy précticas en segundas residencias.
Por ultimo, una instalacion de alarmas no estaria completa sin camaras, se las
recomienda para grandes espacios y siempre que se quieran proteger objetos de
valor; su colocacion es cara pero necesaria para obtener un pleno control del

inmueble.

Muchos son los individuos que se preguntan para qué sirven las centrales,
explicamos que las alarmas suelen ir conectadas a ellas mediante un peguefio
teclado, con éste podemos encender o apagar los sistemas como también
modificarlos; € beneficio primordia que nos brindan las centrales radica en €
mando a distancia y en la automatizacién de funciones. En caso de que se
produzca un corte de luz no debemos preocuparnos ya que la instalacion de
alarmas se ha hecho incluyendo una bateria que tiene una autonomia de 12 horas
garantizando que la alarma siga funcionando, su vida Util se estimaentre 4y 5

anos.
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2.4.5.4 Sensores Omron

Familia de Omron de sensores de ultrasonidos es capaz de satisfacer sus
necesidades de deteccidn sin importar el color y patrones. Estos sensores permiten
la deteccidn confiable de una amplia variedad de aplicaciones que son dificiles de
detectar usando Fotocélulas convencional, la proximidad y sensores de vision. La
gama de Omron de sensores ultrasonicos son ideal es para una serie de situaciones,
s se trata de la pelicula de deteccién, botellas y envases o tamafios compactos
para aplicaciones donde e espacio no es una preocupacion, o incluso a los

sensores ultrasonicos que son faciles de usar y fécil de programar y utilizar.

Figura 2.13 Sensor Omrom

[Fuente:http://www.dea.icai.upco.es/jarm/Asignaturas/iind_4_Automatizacionindustrial/2IntroPLC.pdf]

246 SISTEMA DE DOSIFICACION

Es aqui donde reside uno de los puntos fundamentales para asegurar recetas
precisas y consistentes. Para asegurar una perfecta dosificacion directa desde cada
uno de los silos de harina a cada uno de las balanzas de un sistema, es necesario
un software especial, que permita la dosificacién directa con la compensacion de
la harina que esta vigjando por latuberia, en @ gjuste fino de la pesada. El sistema
tiene en cuentala cantidad de harina que esta en la tuberia paradarle precision ala
pesada.

Para ello hay programas sofisticados, y también accesibles, para pequefias plantas
en peguefias panaderias. Existe un PLC de control de balanzas, denominado
MINC-99, que incluye €l programa parala dosificacién directa, que permite a una
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balanza recibir de hasta 6 silos distintos y también la dosificacion de agua,
combinando hasta 99 recetas diferentes.

El MINC es un sistema modular que permite dosificar harina, azlicar, amidon y
agua. No puede dosificar otros liquidos o grasas. Para un sistema méas amplio
habria que considerar un Panel View u otros PLC, con programas mas
sofisticados.

Para la dosificacion de micro ingredientes existen varios tipos de sistemas para
micro y macro ingredientes con carga manual a la amasadora o con transferencia
neumatica automatica a la misma. En la Revista "Tecnologia del trigo a Pan n° 6
de Septiembre 1996, hay un extenso y detallado articulo sobre “Mangjo de
ingredientes”.

Los sistemas sencillos pueden mangjarse con un MINC y luego interfasearlo con
el PLC central del sistema

2.4.6.1 Tolvasderecepcion y dosificacion Lippel

Almacenge temporario de aserrin, chips de madera, fragmentos de madera,

cascaras y otros tipos de biomasa.

Las tolvas son utilizadas para la recepcién y amacenamiento provisional del
aserrin, granos, chips, astillas, cascaras y otros tipos de biomasa.

La extraccion de la biomasa es efectuada por uno o dos tornillos sinfin
extractores, construidos en forma de espiral por hélice metalica, soldado sobre un
tubo de acero con paso variable que impide que la biomasa quede detenida en €l

interior de latolva.

Posteriormente, € materia es dosificado en forma controlada, para un
transportador de cinta, tornillo o elevador de vasijas, dependiendo de la
instal acion.

Las tolvas de recepcion y dosificacion son instaladas bajo del nivel del piso, lo
que permite un volumen de amacenado instantdneo de la carga transportada de un

camion bascul ante.
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La cantidad de tornillos sinfin para la extraccién depende del flujo deseado, lo
usual es 1 o 2 tornillos con capacidad de transporte de 5 a 400 m3/h.

ML 01 ML 02

Tolva de recepcion con un tornillo  Tolva de recepcion con dos tornillos
Lippel Lippel

Figura 2.14. Dosificacion en la Tolva

[Fuente: http://www.lippel.com.br/es/almacenamiento-silos/tolvas-de-recepcion.html]

En los dltimos afios se ha registrado una actividad febril con miras a simplificar
los diagramas de limpieza y de molienda para reducir al maximo los costos de las

instalaciones y los de funcionamiento.

Figura 2.15. Diagrama de dosificacion de un molino

[Fuente:http://www.trigopan.com.ar/Tecdel Trigo/Pages/RinconMolinero.html]
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La nueva tecnologia de la molienda permite obtener instalaciones féciles de
conducir, flexibles y capaces de satisfacer cualquier necesidad cualitativa de

harinas y sémolas demandadas para un mercado cada vez mas exigente.

Naturalmente, para obtener buenas extracciones de harinas de calidad superior,
tanto el diagrama de limpieza como la eficiencia de los equipos juegan un papel
muy importante. Los fines prefijados se han alcanzado gracias a eevado
rendimiento y a la seguridad de las nuevas maguinas como asi también las
innovaciones en e estudio de |as instalaciones.

Plenamente convencido de esto una firma de Cremona -ltalia, OCRIM ha
renovado con suceso toda su linea de méaquinas de limpieza.-Separador Rotativo
Este nuevo separador OCRIM, concebido y construido pare obtener un elevado
rendimiento de tamizado con una excelente eficiencia.

El primer tamiz, separa los cuerpos mas gruesos y € segundo tamiz separa las
particulas mas pequefias. El nuevo disefio permite que € producto esté en contacto
con el tamiz en el 100% de la superficie disponible. El nuevo separador tiene dos
diferentes tamices con inclinaciones divergentes, que eliminan, hay que

destacarlo, una de las principal es causas de ineficiencia en | os sistemas anteriores.

El movimiento circular, tipo cernedor, permite que e producto se clasifique a
medida que se va tamizando mejorando la notablemente su efectividad. La
flexibilidad de la instalacion fue un factor decisivo cuando se proyecto este nuevo
tipo de separador rotativo.

El ahorro de espacio fue muy tenido en cuenta, ya que los modernos diagramas de
limpieza deben adaptarse a espacios que normalmente son reducidos, debido al
crecimiento de la capacidad de molienda de los molinos, sin poder aumentar
proporcionalmente el edificio. Existe unaversion del mismo equipo parainstalarlo
sobre el piso como en los sistemas clasicos, con una estructura ad-hoc que evita
las vibraciones. Esta previsto un sistema sumamente practico y rapido para la
limpieza y mantenimiento. El grupo de mando trasmite mediante correas €
movimiento a un excéntrico regulable. Esto permite mejor eficiencia en la

eliminacion de impurezas finas.
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24.6.2SISTEMA MANUAL

Hablamos de control manual toda vez que existe la presencia y la intervencion de

una persona en la accion de controlar y regular e comportamiento del sistema.

Esta persona participa en forma activa, registrando la inspeccion a través de sus
sentidos (vista, olfato, etc.) Y actuando con sus manos u otra parte del cuerpo,

parallevar a sistema hacialos valores normales.
La accion de control manual implica:

» Verificacion de cumplimiento de determinadas normas a través de los
sentidos.
» Laregulacion proviene de ordenes que nuestro cerebro envia a los musculos

gue realizan e mang o de las herramientas.
2.4.6.3SISTEMA AUTOMATICO

Cuando hablamos de sistema automatico tenemos que recurrir al concepto de
“automatizacion”; esta es la Unica manera que tenemos de comprender a los
sistemas autométicos actuales; la automatizacion surge con €l objetivo de utilizar
la capacidad de las maquinas para llevar a cabo determinadas tareas que

anteriormente eran realizadas por |os seres humanos.

De este concepto surge o que hoy conocemos como sistema automatico, € cua
efectlia y controla las secuencias de operaciones sin la ayuda de la actividad
humana; dichos sistemas se encuentran dispersos en varios campos: industrias,

produccion, servicios publicos, e ectrodomesticos, etc.

Figura 2.16. Dispositivos Electrénicos Automaticos

[Fuente: http://www.maquinariapro.com/sistemas/sistema-automatico.htmi]
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La automatizaciéon tiene como caracteristicas principal € hacer funcionar un
objeto o bien de forma semi-independiente del control humano; decimos “semi-
independientes’ porgue aungue sean los dispositivos los que realicen la mayor
parte del trabajo, para su correcto desempefio se necesita una supervision humana.
En comunicaciones, aviacion, equipos de conmutacion telefénica, astronautica,
pilotos autométicos y demés sistemas, todos los elementos se han automatizado
para alcanzar una mayor rapidez y eficiencia en las diversas tareas. Si deseamos
una definicion més técnica de lo que es un sistema automético decimos que éstos
son mecanismos que funcionan en todo o parte por si solos; pero como toda
modalidad tuvo un origen & cual podemos ubicarlo en la segunda mitad del siglo
XVIII.

2.4.7 Origen del sistema automatico

Figura 2.17. Equipos Automaticos
[Fuente: http://www.maquinariapro.com/sistemas/sistema-automatico.html
La fabricacion automatizada surgio de la intima relacion entre fuerzas econdmicas
e innovaciones técnicas, es que la tecnologia es siempre un condicionante en estos
casos; ladivision del trabgjo, la mecanizacion de las industrias, la transferencia de
energia y e desarrollo de las maguinas junto con € de los sistemas de
realimentacion, hicieron que e surgimiento de los sistemas automaticos sea

inminente.

Adam Smith fue quien analizd por primera vez € concepto de “division del

trabgjo”, € objetivo del mismo erareducir costos en |os procesos de fabricacion o
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prestacion de servicios; € objetivo fue logrado pero con un efecto positivo para
muchos y negativos para otros. reduccion del nivel de especidizacion de los
obreros. Para que los sistemas automaticos fuesen 1o que son hoy se necesitaba
dar otro paso fundamental, la mecanizacion; simplificar las tareas también
posibilito e disefio y construccién de méaquinas que reproducian |os movimientos
de los trabajadores conllevando a aumento de la eficacia productiva. La méquina
de transferencia fue el medio empleado para mover la pieza que se esta trabajando
desde una maguina especializada a otra; se coloca dicha pieza de forma adecuada
para la siguiente operacion de maguinado. Los robots que se habian disefiado con
el fin de efectuar tareas simples, se convirtieron en maquinas hébiles las cuaes ya
pueden trasladar, manipular y situar piezas tanto pesadas como ligeras; en 1920
fue laindustria automotriz la que combind todos estos conceptos dando lugar a un
sistema automatico de produccion integrada. Se observa aqui una linea de montaje
gue servia para abaratar precios.

2.4.8 Sistemas automaticos de hoy

Figura 2.18. Maquinas Automaticas

[Fuente: http://www.maquinariapro.com/sistemas/sistema-automatico.htmi]

Los sistemas automaticos han evolucionado y mucho, hoy podemos encontrar
sistemas de alarmas, de riego, de informacién, de recoleccion de datos, de
electricidad, etc.; uno de los més utilizados es € sistema de apagado automético
de la corriente el éctrica. Ante todo debemos sefiaar que los circuitos e éctricos de
las dependencias deben estar protegidos para evitar que cualquier subida de
tension pueda dafiar nuestros electrodomeésticos; actualmente contamos con tres

sistemas que permiten cortar automaticamente la corriente si la intensidad de la
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glectricidad es mas elevada de lo necesario, es asi como evitamos

sobrealimentaciones e incendios.

El sistema automatico denominado magneto- térmica es el mas recomendado para
estas situaciones, es cierto que es costoso pero permite restablecer la corriente
eléctrica con sdlo empujar una palanca; los antiguos sistemas resultan muchas
veces ineficientes y peligrosos. Otro de los sistemas autométicos que se emplean
en todas las oficinas es el de recopilacion y archivo de datos en los ordenadores;
de manera manual ingresamos informacion y el sistema se encarga de guardarlos

para su uso posterior como también para ser modificado cuando sea necesario.

2.4.9 Como programar un Control Logico Programable (PLC SIEMENS)

Figura 2.19 Plc Siemens

[Fuente:http://www.dea.icai.upco.es/jarm/Asignaturas/iind_4_AutomatizacionIndustrial/2IntroPLC.pdf]

2.4.10 Elementos principales paraprogramar un PLC

Un PLC (Controlador Légico Programable) en si es una méquina electronica la
cual es capaz de controlar méguinas e incluso procesos a través de entradas y
salidas.

Las entradas y las salidas pueden ser tanto anal dgicas como digitales.

Los elementos importantes en un programa para PLC (en este caso utilizaremos
como base el siemens) a igual que un aambrado 16gico con elementos el éctricos

como relevadores son:
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- Contactos normal mente abiertos y normal mente cerrados.
- Bobinas.

- Temporizadores (Timers).

- Contadores.

A continuacion se muestran |os simbol os de cada elemento a través de siemens:

SIMBOLO ELEMENTO
CONTACTO HORMALMENTE ABIERTO 4/}
CONTACTO HORMALMENTE CERRADD 4 F

BOBIMA _( )_

—{IH__ TOH
TIRAERSS

—iPT

=fCU  CTU]
CONTADORES "

—f PV

Figura 2.20 Simbolos del PLC’S SIEMENS

[Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_ProgramarPLC.asp]

2.4.11 Contactos normalmente abiertosy normalmente cerrados

Un contacto es un elemento eléctrico el cual su principal y unicafuncion es abrir y
cerrar un circuito eléctrico ya sea paraimpedir € paso de la corriente o permitir €
paso de la misma. Un contacto es un elemento de entrada. Asi loleeel PLC. Las
entradas se representan por medio de la letra |. Cuando un contacto se activa y
éste se cierra (contacto normalmente abierto) este pasa de un estado |6gico 0 a un
estado légico de 1.Cuando un contacto se activa y este se abre (contacto

normal mente cerrado) este pasa de un estado 16gico 1 aun estado l6gico 0.
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2.4.12 Bobinas

L as bobinas no son méas que un arrollamiento de alambres los cuales a aplicarles

un voltgje, estas crearan un fuerte campo magnéti co.

Por lo tanto las bobinas que actian en los programas de PLC representan los

electroimanes de | os relevadores el éctricos.

Las bobinas se consideran como elementos internos del PL C pero estas también

representan salidas.

Cuando se representan internamente actlan como electroimanes donde su

principal letracaracteristicason: laM y laV.

Cuando representan una salida estos se representan especialmente con la letra Q.

(las salidas més comunes representan a motores eléctricos, solenoides, cilindros

el éctricos entre otras salidas)

Ejemplos de programacion de PLC

A continuacién daremos 2 gjemplos sencillos en donde se pueden utilizar puros

contactos y bobinas.

Ejemplo A: armar un programa en escalera el cua me encienda un motor e éctrico

através de un contacto y que éste se apague cuando presionemos otro contacto.

Como se observa el contacto 10.0 e 10.2 son elementos de entrada y la bobina

MO.0 es una bobinainternadel PLC.

Lasalida en este caso un motor eléctrico se representa con la bobina Q0.0
EMCENDIDOYPA&RO OE MOTOR ELECTRICO

Network 1
10.0 102 HO.

—H /)

HO.0

“Wo e
—H )

Figura2.21 Programacion del PLC’S

[Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_ProgramarPLC1.asp]
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Explicacion de La Fig.2.21: cuando usted presione €l elemento 10.0 este haré que
se active labobinaM0.0 y a causa de ello provocara que el contacto auxiliar M0.0

secierrey asi se encienda el motor el éctrico.

SIEMENS

bepeeeee veeeee
o 1
10.0

0.2

Figura 2.22 El contacto auxiliar M0.0 sirve como una retroalimentacion al circuito.

[Fuente:http://www.unicrom.com/Tut_ProgramarPLCI1.asp

Esto se hace por que por lo comin los contactos de entrada son de pulso y este se
encuentra en uno cuando o tengamos presionado y a soltarlo cae a cero. Por lo
tanto para evitar eso se retroalimenta el contacto.

El motor se detendra Uinicamente cuando se presione el contacto 10.2 ya que este
cortara laretroalimentacion que existe en € circuito.

Ademés dicho programa debera contener protecciones para proteger a motor, esto
€es, que se detenga autométicamente cuando encuentra una sobrecarga (recuerde
gue una sobrecarga en el motor significa un aumento en la corriente de consumo)

y ademés que se detenga cuando exista alta temperatura en €l motor.
2.4.13 PROCESO

Es un sistema técnico o de cualquier otra &rea que tenga cambio de estado de
acuerdo con condiciones dadas. De acuerdo a la necesidad se plantea preguntas,
gue pueden ser: ¢Ddnde se dara los cambios?, ¢Por qué son los cambios?, (Qué
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gueremos mantener en cierta forma o condicion?, ¢(Cud es el objeto a regular?,
¢Qué sefial es de medicion tengo?

Las respuestas pueden variar, sabiendo cudl es € proceso aregular, y puesto que
el mismo proceso puede tener diferentes aplicaciones técnicas, sus entradas y
salidas seran diferentes seguin su aplicacion.

2.4.14 PROCESO INDUSTRIAL

Cuando hablamos de procesos industriales, nos referimos a la serie de pasos 0
estaciones que recorre un producto; es decir, donde se inicia desde la adquisicion
de la materia prima hasta lograr e producto final, también es & conjunto de
operaciones necesarias para modificar |as caracteristicas de las materias primas.
Dichas caracteristicas pueden ser de naturaleza muy variada tales como la forma,
ladensidad, laresistencia, el tamafio o la estética

2.4.15 TIPOSDE PROCESO DE MOLIDO.

Segun la forma del molino se tiene diferentes tipos de molido, a continuacion se
enlista algunas.
Molino “SARA”

Figura2.23Molino Sara #7 ldeal para Moler Maiz

[Fuente: http://www.arisa.com.mx/molinos.htmI]
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Molino Nixtamal
Sirve para moler Nixtamal y Granos secos. Este molino esta acoplado a un motor

de 1 HP con un peso de 35 kgf y muele a base de piedras con un rendimiento de
80 Kg/Hrs.

COMERCIAL MN-400

Figura 2.24 Molino Mixtamal
[Fuente: http://www.arisa.com.mx/molinos.html

Molino Automatico domestico

Piedras de 6" motor de 2 HP; Produccion de 50 a 60 Kg

Figura 2.24 Molino automatico doméstico
[Fuente: http://www.arisa.com.mx/molinos.html]

Segun las formas que tiene e molino; sus procesos de produccion son diferentes.
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Molino de piedra analizado

Figura 2.26: Molino de estudio
[Fuente:Egdo. Juan Carlos Chadan]

Dosificacion del molino

Figura 2.27: Dosificador del Molino de Piedra
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

En las Imégenes 2.1 y 2.2, se muestra e molino de estudio & cua tiene una

compuerta de regulacion manual para la caida de grano a mecanismo de

molienda.
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25. HIPOTESIS:

Con un sistema automatico de dosificacion de granos se optimizara € proceso de

molienda.
251 UNIDADESDE OBSERVACION
Las unidades a observar son:

» Molino
» Operador del molino

252 VARIABLES

» Variablelndependiente

Investigacion y desarrollo sistema automatico de dosificado de granos
» Variable Dependiente

Proceso de molienda.

253 TERMINO DE RELACION

Optimizara
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE

El enfoque que se va hacer para la redizacion del sistema de dosificacion es
cuantitativo, ya que se tomara notas de los tiempos en que la tolva se vacia;
cantidad de grano que se dosifica. También se tomara nota de los incidentes
ocurridos en determinados tiempos. Se controlara los parametros de
funcionamiento con dos diferentes tipos de granos.

3.2. MODALIDADY TIPO DE INVESTIGACION
3.2.1. Modalidadesbasicas de I nvestigacion

- Campo, lainvestigacion se realizara en € lugar donde se produce los incidentes
0 los problemas, ya sea paratomar notas persona mente.

- Documental, se tomara nota de los documentos existentes en Biblioteca; para
saber qué sistema automatico se implementaria.

- Bibliogréfica, para la correcciéon o solucion del problema se necesitara
investigar la forma de instalacion del sistema automético de los equipos como
sensores, pIc’s, etc.

- Historicos, se tomara nota de los histéricos de las acerias del molino, los

tiempos de vaciado de latolva, etc.
3.2.2. Tiposdelnvestigacion

- Exploratoria, Mediante la investigacion bibliografica me hemos acercado al
problema, para unamejor comprension.

- Descriptivo, los datos obtenidos, ya sea de Histéricos o por consultas
Bibliogréficas, servirdparaanalizar y solucionar el problema.

- Correlacional, para la propuesta de solucion del problema, se relacionaran las

variables de la hipotesis.



- Explicativo, con los datos recolectados se analizara y se dara una explicacion
del fendmeno, para asi dar una propuesta a problema de investigacion.

3.3. POBLACIONY MUESTRA

3.3.1. Poblacion

Las maguinas que sirven para el molido de granos.
3.3.2. Muestra

Especificamente se tomaratodo € énfasis en lamaquina a ser estudiada.
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3.1 Variable Independiente: Sistema Automatico de Dosificacion de

Granos
o . . . . Técnicase
Conceptualizacion | Dimensiones | Indicador es Items
I nstrumentos
Tan pronto como la ¢Qué tipo de PLC'S
maquina puede serafactible utilizar?
. . Entrevista
gecutar sin  ayuda
e Omron
del hombre todos 10s| gjgema PLC'S Observacion
P e Siemens
movimientos automatico
necesarios para e Otros
elaborar la materia
prima, aunque €
hombre la vigile e ¢Qué tipo de sensor
intervenga de vez en|Dispositivos sera necesario _
Sensores - Entrevista
cuando, tenemos un|controladores utilizar?
sistema automético|de mando Observacion
o e De
de magquinaria.
: _ ultrasonidos
Aplicando sistemas
autométicos de * Fnd de
N carrera
maquinaria  resulta
menos fatigoso ¢ Cantidad de e Delengieta
trabajo; pueden| Producto _
- _ Dispay’s Entrevista
utilizarse mejor los
medios de ¢Qué  tipo  de|Observacion
produccion y los Dispaly’s sera
procesos necesario utilizar?
tecnol bgicos, se
_ e Andogo
eleva la calidad del
e Digital

producto.
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Tabla 3.2Variable Dependiente: Proceso de Molienda

L : : . . Técnicase
Conceptualizacion| Dimensiones | Indicadores Items
I nstrumentos
Este consiste clLas
basicamente en caracteristicas
Grano Caracteristicas Observacion
tener como del proceso de
. . molido . , directa
materia prima €l molido serd?
grano 'y como
. e Muy Bueno
producto fina y
polvos, partituras * Bueno
de menos tamario e Medianame
aas de la materia nte Bueno
rima. :
’ Particulas  de| &oraue setiene
pequefio particular de
tamario pequefio
Molido tamafio? Observacion
directa
e Aplastamien
to
e Golpe

[Fuente: EI Investigador]

3.5. Técnicaselnstrumentosderecoleccion dela I nformacion

3.5.1. Observacion

La observacion consiste en poner atencién, a través de los sentidos, en un aspecto
delarealidad y en recoger datos para su posterior analisis e interpretacion sobre la
base de un marco tedrico, que permita llegar a conclusiones y tomar decisiones.
En este sentido, esta técnica permite tener un enfoque genera en cuanto a la
problematica de estudio; ademas es importante mencionar que se utiliza €l tipo de
observacion directa puesto que se esta en contacto personal con €l objeto de
estudio.
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3.6. RECOLECCION DE INFORMACION

Para esta investigacion se tomaran en consideraciones las siguientes técnicas e
instrumentos gque se detallan en € recuadro.

Tabla 3.3: Técnicas e instrumentos para recoleccion de informacién

TECNICA INSTRUMENTOS
Observacion Guias de observacion
Guias de | Guias
Observacion
Medicion % Balanza

« Molino

+ Reloj(Crondmetro)

[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

3.7. PROCESAMIENTOY ANALISIS
3.7.1. Plan de procesamiento de la informacion

Para redlizar la recoleccion de la informacion en este caso de |os datos, partimos

de lasiguiente manera:
3.7.1.1 Procesamiento de la infor macién (Maiz Blanco)

Pesamos la cantidad de 5 libras de Maiz Blanco, para lo cua nos ayudamos de
unabalanza.

Figura 3.1: Pesado del Maiz
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

40



Luego procedemos a readlizar el vaciado del Maiz Blanco (Pesado) en la tolva del
molino de piedra para su respectiva molienda.

Figura 3.2: Vaciado del Maiz Blanco en la tolva del molino
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Procedemos al encendido del molino

Figura Imagen 3.3: Encendido del molino
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Apertura de la compuerta, parainiciar la caida del grano al mecanismo de molido.

Figura 3.4: Caida del Maiz Blanco al mecanismo de Molienda
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]
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Regulacion de la piedra de moler, esto segiin a grosor de las particulas de grano

gue se quiera obtener como producto final.

Paramos € crondmetro y procedemos a anotar en la respectiva guia de

observacion.

Se observala calidad de grano molido que se obtiene.

Figura 3.5: Salida del Maiz Blanco en polvo
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

3.7.1.2 Procesamiento de la infor macion (Cebada Grande)

Pesamos la cantidad de 5Slibras de Cebada grande, para lo cual nos ayudamos de

una balanza.

El procedimiento readlizado para € maiz, también se lo aplica para la cebada
grande. Lo cual se procederd solo a la toma de datos y llenada de la guia de

observacion.
3.7.2. Andlisisdelnterpretaciéon deresultados

Después de redlizar e procedimiento de los ensayos del proceso de molido a
diferentes aperturas de compuerta, como ya se mencioné procedemos a recol ectar
toda la informacién necesaria adquirida, en este caso los datos del aumento o

disminucién de la apertura de la compuerta para un correcto funcionamiento.
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Con los datos efectuados procedemos a readlizar la tabulacion para una meor
interpretacion, luego se redlizaron las gréficas con los datos obtenidos
anteriormente, con e fin de darnos cuenta como influye la apertura de la

compuerta en € tiempo del proceso de molido para los dos tipos de granos ya
procesados.
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CAPITULO IV
ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. ANALISISDE RESULTADOS
4.1.1 Tamafode grano

Para determinar €l tamafio del grano de la cebada grande y del maiz blanco, se
realizard pruebas de medicion; con los que nos basaremos para nuestra
experimentacion.

4.1.1.1 Cebada Grande

La cebada grande tiene diferentes dimensiones, por |0 que se han tomado algunas
muestras al azar, en donde se tiene las siguientes dimensiones:

Figura 4.1: Proceso de medicién de la Cebada Grande
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Densidad de la cebada:

Pcebada grande= [520 @ 700] Kg/m3Obteni do del ANEXO A.1, Propiedades fisicas
de los materiales.

p:

m
v

v (4.1)



Tabla4.1 Dimensionesde la Cebada Grande

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Carreralngenieria Mecanica
DIMENSIONES DE LA CEBADA GRANDE
N° | Largo(mm) | Ancho(mm) | Masa(gr) Volumenv = % [mm?]
1 8 3 0,033 54,10
2 9 35 0,035 57,38
3 9.5 35 0,04 65,57
4 10 35 0,041 67,21
5 8 35 0,033 54,10
6 8 25 0,032 52,46
7 7.5 3 0,031 50,82
8 7 35 0,031 50,82
9 9 35 0,035 57,38
10 8 3 0,033 54,10

[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Se hallegado a determinar que & tamarfio de grano de la cebada grande producido

aproximado esta entre 3-10mm, y que su formaes irregular.
4.1.1.2 Maiz Blanco

El maiz igual que la cebada, presenta diferentes dimensiones, segun la calidad de

grano. Por lo que se hatomado algunas muestras al azar.

Figura 4.2. Proceso de medicién del Maiz Blanco
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

LaFigura4.2 muestraunaporcion de Maiz, € cual con laayudadel calibrador se

procede alamedicion.
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Figura 4.3Proceso de pesado del Maiz Blanco
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

El pesado del Maiz realizado en la Balanza Digital.

Densidad del Maiz:

PMaiz Blanco=[780 a 820] Kg/m3

Tabla 4.2 Dimensiones del Maiz Blanco

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria Civil y M ecanica
Carreralngenieria Mecanica

DIMENSIONESDEL MAIZ BLANCO
N° | Largo(mm) | Ancho(mm) | Masa(gr) | Volumenv = %(mm?’)
1 9 125 0,6 750
2 11 10 0,4 500
3 12 11.5 0,5 625
4 11 11 0,4 500
5 9.5 9 0,5 625
6 12 12 0,8 1000
7 8 9 0,3 375
8 14 11 0,6 750
9 12 9.5 0,4 500
10 11 9 0,4 500

[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

De la tabla 4.2 se ha llegado a determinar que tiene un tamafio de grano

aproximadamente es de 8 - 14 mm, y que su formaesirregular.
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4.1.2 Funcionamiento Manual dela maquina.
4.1.2.1 Toma de Datos (Molienda de Cebada Grande)

Con un Peso de 50 libras y un tamafio no uniforme de la cebada grande, se
procedi6 a la realizacion de varias pruebas (cada 5 libras), de los cuales se han
tomado los siguientes datos.

Tabla 4.3 Valores de apertura de la compuerta y e tiempo de proceso de

molienda.
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Carreralngenieria Mecanica
PROCESO DE MOLIENDA DE LA CEBADA GRANDE
N° de | Tamafio de la | Peso de la| Apertura de la| Tiempo  del
Datos | Cebada(mm) | cebada(Lb) | compuerta(mm) | proceso de
molido(min)

1 8-14 5 7.5 8
2 8-14 5 5 8
3 8-14 5 55 75
4 8-14 5 5 7
5 8-14 5 6 6
6 8-14 5 7 4
7 8-14 5 6 4.45
8 8-14 5 7 4.25
9 8-14 5 6.5 5
10 8-14 5 7 7
Total 50 61.2

[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

En la tabla 4.3 Se puede observar que con un peso de 5 Ib iguales en todas las
pruebas y un tamaiio de grano no uniforme, se tiene diferentes distancias de
apertura de la compuerta. De la misma manera se tiene 5 Ib iguales en las 10
pruebas realizadas, pero como se puede apreciar se tiene diferentes tiempos en €

proceso de molienda de |la Cebada Grande.

47



GRAFICA DEL TIEMPO DE MOLIDO Y APERTURA DE
LA COMPUERTA

m APERTURA DE LA
COMPUERTA(mm)
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Figura. 4.4 Grafica del tiempo de proceso de molienda de cebada grande y apertura de la compuerta en la
tolva del molino.
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

En la figura 4.4 se observa diferentes valores de apertura de compuerta, como
consecuente distintos tiempos de proceso de molido, pero como se tiene en la
primera prueba una apertura de 7.5 milimetros y un tiempo de molido de
8minutos, en & segundo dato una apertura de 5 milimetros y tiempo de proceso
de molienda de 8 minutos y € tercer dato una apertura de compuerta igual a 7
milimetros y tiempo de proceso de molienda igual a 4 minutos, se escogeria €l
sexto dato como referencia para un correcto funcionamiento de la maquina.

4.1.2.2 Proceso de molienda de la Cebada Grande
Después de varios intentos de molienda se han obtenido |os siguientes datos:

Tabla 4.4 Datos del proceso de molienda de la Cebada Grande

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Carreralngenieria Mecanica
PROCESO DE MOLIENDA DE LA CEBADA GRANDE

Areadeapertura )
Tiempo ]
N° | delacompuerta ) Observaciones
, (min)
(cm’)
1 1,50 8 Atascamiento de grano en el mecanismo de molienda
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Tablada4......... Continuacion

2 1,00 8 Atascamiento del grano en la compuerta de latolva
3 1,10 75 Atascamiento del grano en la compuerta de latolva
4 1,00 7 Atascamiento del grano en la compuerta de latolva
5 1,20 6 Demora en laregulacion de la compuerta

6 1,40 4 Proceso razonable de molienda

7 1,20 4,45 Proceso normal de molienda

8 1,40 4,25 Proceso normal de molienda

9 1,30 5 Demoras en laregulacion de la compuerta

10 1,40 7 Demoras en laregulacion de la compuerta

[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Como se obtiene en la Tabla 4.4, en la prueba 1 se tiene atascamiento de grano en
el mecanismo de molienda, prueba 2, 3 y 4 se tiene atascamiento de grano de
Cebada Grande en la compuerta de la tolva, y las pruebas 6, 7, y 8 se tiene

proceso normal o razonable de molienda.

GRAFICA DEL TIEMPO DE MOLIDO Y AREA DE
APERTURA DE LA COMPUERTA
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00 B AREA DE APERTURA DE LA
4.00 COMPUERTA(mmA2)
3.00 B TIEMPO DEL PROCESO DE
2’00 MOLIDO(min)
1,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura. 4.5 Grafica de tiempo del proceso de molienda y area de apertura de la compuerta.
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

De esta grafica se puede decir:

Para la cebada la compuerta se puede abrir 7 mm, con esto se evita tener
insuficiencia; y un exceso de grano en € mecanismo de molienda. Y un tiempo

Optimo que se podria alcanzar es de 4 min.
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4.1.3 TomadeDatos
4.1.3.1 Proceso Molienda de Maiz

Con un peso de 40 libras y un tamafio no uniforme de la cebada grande, se
procedi6 a la realizacion de varias pruebas (cada 4 libras), de los cuales se han
tomado los siguientes datos.

Tabla 4.5 Datos del proceso de molienda del Maiz Blanco

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Carreralngenieria Mecanica
PROCESO DE MOLIENDA DEL MAi[Z BLANCO

N°de | Tamanode | Pesode Aperturadela | Tiempo del proceso
Datos | maiz (mm) | maiz (Lb) | compuerta (mm) demolido (min)
1 8-12 4 12 6
2 8-12 4 11,5 5
3 8-12 4 10 55
4 8-12 4 9,5 7
5 8-12 4 11 4,4
8 8-12 4 10 6,2
7 8-12 4 11,5 5,7
8 8-12 4 11,2 4,6
9 8-12 4 12,2 7
10 8-12 4 11 4,58
Tota 40 55,98

[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

En latabla 4.5 Se puede observar que con un peso de 4 libras iguales en todas las
pruebas y un tamafio de grano no uniforme, se tiene diferentes distancias de
apertura de la compuerta. De igual manera con el mismo peso de 4 Ib se redlizan
las 10 pruebas, pero como se puede apreciar se tiene diferentes tiempos en €
proceso de molienda del Maiz Blanco. Dando como resultado el tiempo total del
proceso de molienda del Maiz Blanco aproximadamente a 60 minutos, que son

necesarios para moler 40 libras de Maiz Blanco.
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GRAFICA DEL TIEMPO DE MOLIDO Y APERTURA
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Figura. 4.6 Grafica del tiempo de proceso de molienda del Maiz Blanco y apertura de la compuerta
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

En la fig. 4.6 se observa que se tiene distancias de apertura de la compuerta
aproximadamente de 9.5 a 12.2 milimetros y tiempos de proceso de molienda
aproximados de 4.4 a 7 minutos. Del cual € dato 5 seria una opcién, ya que se
tiene una apertura intermedia de 12 milimetros u un tiempo minimo de proceso de

molienda a 4.4 minutos.
4.1.3.2 Proceso de molienda ddl Maiz Blanco
Después de varias pruebas se tiene |os siguientes datos.

Tabla 4.6 Datos del proceso de molienda del Maiz Blanco

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria Civil y M ecanica
Carreralngenieria M ecanica
PROCESO DE MOLIENDA DEL MAiZ BLANCO

\o Areadeaperturade | Tiempo Obervaciones
la compuerta (cm?) | (min)

1 2,40 6 Atascamiento de grano en el mecanismo de molienda
2 2,30 5 Atascamiento del grano en el mecanismo de molienda
3 2,00 55 Atascamiento del grano en la compuertade latolva

4 1,90 7 Atascamiento del grano en la compuerta de latolva

5 2,20 44 Proceso razonable de molido

6 2,00 6,2 Atascamiento del grano en la compuertade latolva
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Tabla4e6......... Continuacion

7 2,30 57 Atascamiento de grano en el mecanismo de molienda
8 2,24 4.6 Proceso normal de molienda
9 2,44 7 Atoramiento en el mecanismo de molienda

10 2,20 4,58 Tiempo normal de proceso de molienda

[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]
EnlaTabla4.6, enlapruebal, 2, 7y 9 se tienen atascamiento del grano de Maiz

Blanco en el mecanismo de molienda, prueba 3, 4 y 6 se tiene atascamiento del
grano de Maiz Blanco en la compuerta de la tolva, y las pruebas 5 y 8 se tienen
proceso normal o razonable de molienda del Maiz Blanco.

GRAFICA DEL TIEMPO DE MOLIDO Y AREA DE
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Figura. 4.7Gréfica del tiempo de proceso de molienda del Maiz Blanco y el area de apertura de la
compuerta.
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

De esta grafica se puede decir:

Para e Maiz Blanco la compuerta se puede abrir 12 mm, con esto se evita tener
insuficiencia 'y exceso de grano en € mecanismo de molienda. También se tiene

un tiempo optimo al que se podriaalcanzar y es de 4.4 minutos.

Al redizar manualmente el proceso de molienda de la cebada grande, se tiene
aperturas no uniforme de la compuerta, 1o cual hace que se tenga empleo de més
tiempo en e proceso de molienda, ademés que la regulacion de la compuerta es
complicada; el mismo inconveniente se tiene en el proceso de molienda del Maiz

Blanco.
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4.2. INTERPRETACION DE DATOS

Al realizar e proceso de molienda manualmente se tiene diferentes aperturas de la
compuerta, por lo cua diferentes tiempos de produccion. De las tablas y pruebas
realizadas se ha sacado que la compuerta de la tolva se puede abrir 7 mm para
tener polvo de cebada; de lo cual se puede decir que una apertura mayor de la
compuerta provoca atascamiento del grano en e mecanismo de molido; caso
contrario s la apertura es menor a 7 mm, en cambio provoca atascamiento del
grano en la compuerta de la tolva, por ende trabajo de la méquina en vacio o sin

carga.

De la misma manera realizando el proceso manual de molienda, se obtuvieron
valores distintos de apertura de la compuerta y tiempos de proceso diferentes. De
lo cual realizando un andlisis de las tablas y las pruebas redizadas se dice que
paralamolienda del Maiz la compuerta se puede abrir 12 mm, y garantizar que no

setengaimprevisto a rato de la produccion.

Como se puede observar latabla anterior, que tiempo del proceso no depende solo
del rendimiento del molino, sino que también de la rapidez en la apertura y
calibracién de la compuerta de latolva. En consecuencia si hay exceso de apertura
de la compuerta provoca atascamiento del mecanismo de molido y si hay déficit
en la apertura provoca atascamiento del grano en la compuerta de latolva, de todo

esto existen demoras no previstas en e proceso de molienda.
4.3. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Como se puede observar los datos obtenidos se tiene tiempos de proceso atos, y
solo la mayor parte depende de una buena forma de calibracion de la compuerta.
Por lo tanto de acuerdo a la Tabla 4.4 y 4.6 en donde se presentan los datos de
tiempos de proceso, se llega a determinar que son altos. Por |o que es necesario €
incremento de un mecanismo con & que se obtenga una calibracion adecuada y
disminucion del tiempo en e proceso de molido de la Cebada Grande y €l Maiz

Blanco.
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CAPITULO V

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

>

La Apertura de la compuerta se lo redlizara para dos tipos de granos (Cebada
Grande y €l Maiz Blanco), como productos de estudio.

Con laimplementacion de partes automéatica se logrard optimizar €l proceso de
molido para tener una entrega eficaz del producto molido ademés de mejorar
las condiciones de trabgjo.

Dada la utilizacion de este tipo de maquinas dentro de las molineras que se
operan manuamente, se tiene la ventgja de meorar la condicion de
funcionamiento del molino

Con la implementacion del sistema automético de dosificacion de granos, se
tendra una disminucion del tiempo en e proceso de molido, ademas sera méas
facil laoperacion del molino.

Del presente estudio puedo concluir que e sistema automatizado de
dosificacion de granos en la tolva del molino de piedra es una buena opcién
para optimizar € proceso de molido de la Cebada Grande y €l Maiz Blanco.

5.2. RECOMENDACIONES

>

Debido a que se tiene diferentes tamafios de granos de cebada, delatabla4.3
se escoge un valor promedio aproximado para tener una apertura Optima; en
este caso sera de 7 mm; para no tener atascamiento del grano en la compuerta
delatolva

La apertura de la compuerta para € maiz blanco seran de 12 mm, segin la
tabla4.5.

Controlar si la apertura de la compuerta esta correcta para la caida de una
cantidad de grano que puede soportar e molino.

Para € molido, € grano debe estar seco, ya que el molino es especificamente

paramoler grano Seco.
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» Se recomienda instalar un mecanismo automatizado que facilite la operacion
del molino de granos, para su disminucion en e tiempo de proceso de

molienda.
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CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1. DATOSINFORMATIVOS
Titulo

“Implementacion de un sistema automatico de dosificacién de granos en la tolva
de un molino de piedra para optimizar el proceso de molienda de Cebaday Maiz".

Beneficiario

Este trabgjo esta dirigido a Duefio de La Molinera para asi dar solucién a una

etapa del proceso de molido como es ladosificacion del grano.
Ubicacién

La Molinera est4 ubicada en € Barrio e Calvario, Parroquia Quisapincha en la

Provincia de Tungurahua.

Equipo Técnico responsable

Tutor: Ing. Algjandro Moretta M.

Investigador: Egdo. Juan Carlos Chadan

Operarios de lamolinera: Duefio de lamolinera, trabajadores de lamolinera.
6.2. ANTECEDENTESDE LA PROPUESTA

Dél estudio del sistema de dosificacion de granos en la tolva del molino de piedra
se concluyé que € sistema automatico de dosificacion de granos en la tolva del
molino sera una buena opcion, ya que facilitara la operacion del molino, Poniendo

enfasis en la automatizacion de la dosificacion del grano.
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El implemento automatico que se le hard a molino, brindara una optimizacion en
el proceso de molienda; ya que serd més fécil su operacion, incrementando mayor

cantidad de grano molido y menor tiempo de manejo manual.
6.3. JUSTIFICACION

La idea de desarrollar € presente proyecto, surge de la necesidad de “La
Molinera’ ubicada en la Parroquia de Quisapincha, de incrementar y optimizar la

operacion de la méquina.

Partiendo del proceso manual en donde el trabajo del operario es complegjo, se ha
visto la necesidad de automatizar ciertas partes del molino; una de las dificultades
de operacion es € paso de una gran cantidad de grano en la tolva lo que implica
que las muelas del molino se desgasten con mayor rapidez y se traben los
mecanismos de avance del grano(tornillo sin fin); es necesario incrementar €l
sistema automatico en la tolva del paso de grano; esta tiene € fin de mejorar €
rendimiento de la méguina 'y del obrero, con un mejor proceso de distribucion de

grano en el dosificador del molino, menor desgaste de la piedra de moler.

Debido a que en e Pais no existen molinos de poca capacidad que tenga un
correcto disefio, debido al costo de apreciacion que tendria estas maquinas y poca
venta de estas con |las implementaciones necesarias, no 1o hacen las adecuaciones

necesarias.

Al redizar las implementaciones necesarias con Ingenieria Local se espera
adecuar a las necesidades que se tiene, tanto a la optimizacién de produccion

como alos costos de operacion o una posible importacion de la magquina.
6.4. OBJETIVOS
6.4.1.0bjetivo General

Implementar un sistema automético de dosificacién de granos en la tolva de un
molino de piedra para optimizar € proceso de molienda de Cebada grande y Maiz

blanco.
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6.4.2. Objetivos Especificos

» Diseflar € sistema de dosificacion de granos para tener una buena
dosificacion.

» Déefinir las dimensiones de apertura de compuerta que debe tener, para un
correcto dosificado de Cebada grande y Maiz blanco.

» Implementar equipos y accesorios adecuados para una buena dosificacion.

» Hacer pruebas de funcionamiento.
6.5. ANALISISDE FACTIBILIDAD

Debido alas nuevas tendencias y desarrollo industrial resulta mas rentable invertir
en optimizar los procesos de produccion que degjar de producir o producir menos
aunque la inversion inicia resulte abultada a la larga los beneficios se veran
reflggados en el aumento de produccién, facilidad de operabilidad de la méaquina,
incremento en los ingresos a méas de evitar y reducir desgaste de las partes del

molino.

Frente a la redidad de la molinera implementar un sistema automatico de
dosificacion de cebada y maiz es factible puesto que ayudara a optimizar €

proceso de molido a mas de algunos beneficios.
6.6. FUNDAMENTACION
6.6.1. Disefio del tornillo de Potencia

Para €l disefio del tornillo, primero se tendra que calcular la fuerza que va a

realizar € tornillo.

Teniendo que impulsar una placa de Acero A36 (Densidad=7850kg/m®) de

75

largo=115mm, ancho=75mm, espesor=1mm.

6.6.1.1 Deter minacion del volumen

115

Volumen= (0.115*0.075*0.001)m®

Volumen=8.6* 10°m>
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Entonces lamasa sera

Masa=densidad* volumen (6.1)
Masa= (7850kg/m>)* (8.6% 10°°m°)

Masa=0,06771kg

6.6.1.2 Calculo del peso delaplaca

T

S

Wp = Masa* Gravedad (6.2
Wp = 0,06771kg* 9.81 m/s*
Wp = 0.66N
Y ahora procede a calcular lafuerza de rozamiento (Fr)

F. = mgN (6.3)
Donde:
m,=coeficiente de rozamiento

N=Wp =peso de la placa.
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E. =0.74%0.66 N
E. =0492N
Entonces ya encontrados estos datos sumamos las fuerzas.
Fr =2(0,5254) N + 0.71 N
Fr = 1.69N

Fr Eslafuerza que se utiliza para calcular T (Par de Torsion) y levantar la carga,

en este caso la compuerta.

El didmetro mayor del ge es d=1cm, esta construido de acero AlSI 1018. Como
se requiere que € sistema de elevacion de compuerta sea rapida se opto por
disefiar un numero de hilos por milimetro N=1, a més de ellos presenta un
collarin que soporta una carga axia su coeficiente de rozamiento

estéticom,=p=pu,=0.74
Por lo que

F=1.76N
D=8mm=0.008m

N=1 hilos por milimetro.
M=u.=0.74

Como primer punto vamos a partir de las ecuaciones que determinan el par de
torsion requerido para dos fines. vencer e rozamiento en la rosca y levantar la

carga.

6.6.1.3 Ecuacion para subir la carga (T)

Fxd 1+ pxd Fr,.xd
Ts _ m *( [ m) Ue*Ac (64)

2 Txd,—pul 2

De igua forma se determina e par de torsion para bgar la carga, donde se

necesita vencer lafriccion producida al bajar la carga
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6.6.1.4 Ecuacion parabajar la carga (T})

Fxd T kdy, —2 Fxpc*d,
ro= e (2
b xd,, —ul t 2

(6.5)
Donde:

F=fuerza

d,,=Diametro medio

u=Coeficiente de friccion

[=avance

u.=Coeficiente de friccion del collarin

d .= Diametro medio del collarin=0.9cm

6.6.1.5Calculo del paso, profundidad y ancho de la rosca. Los diametros:

menor, medio y avance.

Paso de la Rosca (P)

1

P== (6.6)
Donde:
N=Numero de hilos

p= 1
= Imm
Profundidad (Prof.)
P
Prof = (6.7)
1 1

Prof = -1 = 1/, mmAncho delarosca

Diametro medio (dm)
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dm =d-— E (68)
1/1
dn =8 =~
d,, = 7.5mm=0.0075m
Diametro menor (d,.)
d,=d-P (6.9)
d-=8-1/1

d.,=7mm=0.007m
Donde:
d=Diametro del tornillo
P=Paso
Avance (1)
[ =P = 1mm = 0.001 mPor ser rosca milimétrica.
Una vez obtenido todos |os valores se procede aremplazar en las ecuaciones

Subir la carga

Fxd, (l14+m*xux*xdy,\ Fxp.*d,
Ts = *( >+
2 T*d, —ul 2

1.69 * 0.0075 ( 14+ m=0.74 x0.0075 ) 4 1.69 * 0.74 = 0.009
= *
s 2 m*0.0075 — 0.74 x 0.001 2

T, = 0.288N »m

Baar lacarga
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. 1.69 * 0.0075 ( T+ 0.74 x 0.0075 — 2 ) .\ 1.69 * 0.74 * 0.009
= ES
b 2 7 *0.0075 — 0.74 * 0.001 2

T, = —0.54N *m

El signo menos nos indicaria que para la bagjada no se necesitaria aplicarle un

torque, ya que bagjaria asimple gravedad.
6.6.2.Célculo dela Eficienciade Tornillo

Fx
e =11 (6.10)

- 2xmr+Tg

Donde:

e= eficienciadel tornillo

F=fuerza

|= avance

Ts= par de torsion requerida para subir la carga

~ 1.69+%0.001 N.m
T 2xmwx0.288 '‘N.m

e=0.1=10%

Calculo de la potencia requerida por €l motor

T+n
Potiorninne = 63025 (6.11)

Donde:
Pot,,nino= potenciarequerida por € tornillo
n=velocidad angular del motor

T= par de torsion requerida para hacer subir la carga

0.288 « 2700
POttornillo = 63025
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Pot,yymiie = 0.0123Hp = 9.176W

Es necesario mencionar que esta no es la potencia que se escoge para e motor,

porgue se debe tomar en cuenta el rendimiento eléctrico del motor.

H.. = Pottornitio 6.12
T

ng
H r=potenciarequerida por € motor

n,=rendimiento mecanico Anexo A2

— Pattornillo
T n,
4., - 0:0123Hp
= 074
Hy; = 0.0166Hp

Esto indica que para movilizar la compuerta no se necesita de una potencia

grande, sino solo una minima que nos podria brindar un motor pequerio.
6.6.3.Diseflo dela Tuerca

La tuerca se construira con las mismas caracteristicas que del tornillo pero con
rosca para interiores. Lo que se va a calcular en larosca es €l esfuerzo que va a

soportar los hilos para evitar fallas por corte y aplastamiento.

La fuerza para calcular el esfuerzo cortante medio t y levantar la carga es la

fuerza que se tiene como dato.

6.6.1.6 ESFUERZO CORTANTE MEDIO (1)

2xF
T=— Y (6.13)
Donde;

F= fuerza gjercida por larosca

d,= diametro menor de larosca
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h=alturade larosca=1.3cm

_ 2 *1.69
T 1%0.008 0,013

T=11822.94 N/m"2

En e diametro mayor

2*F
T=—— (6.14)

Donde:

d= didmetro mayor de larosca=1cm=0.01
F= Fuerza

H= ancho de latuerca

_ 2*F
T_1T*d x h

_ 2*1.69
T 1%0.008%0.013

T = 10345.07N/m"2

6.6.1.7 ESFUERZO DE APLASTAMIENTO (oy)

—4F

O = ——F _«p (6.15)

X 7 nen(dz-d, )
Donde:
P=paso de larosca
d=diametro de latuerca

—4 % 1.69

_ 0.001
%% = 1% 0.013(0.008% — 0.0072)

ox = —11034.74 Pa
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6.6.4.DISENO DEL CIRCUITO ELECTRICO.
Primero se realiza una breve descripcion del PLC.
6.6.5.Descripcion del PLC

Un PLC o “Autémata’ es un dispositivo electronico programable por €l usuario
gue se utiliza para controlar dentro de un entorno industrial, maquinas o procesos
|6gicos y/o secuencias.

Normamente el PLC sirve para:

e Reemplazar la logica de relés para e control de motores, méaquina,
cilindros, etc.

e Reemplazar temporizadores y contactores el ectromecanicos.

e Actua como uninterfaz entre un PC y los procesos de fabrica

o Efectuar diagnosticos de fallasy darmas

e Controlar y comandar tareas repetitivasy peligrosas

e Regulacion de aparato, maguinas, desde un punto de lafabrica
Sus principal es beneficios son:

e Menor cableado, reduce los costos y |os tiempos de parada de la planta

e Reduccion de espacios en los mostradores

e Facil mantenimiento y rapidez de puesta en servicio

e Facilidad en la programacion para la automatizacion en cambios de

proceso
6.6.6.Sensor final decarrera

Dentro de los componentes electrénicos, se encuentra el final de carrera o sensor
de contacto (también conocido como “interruptor de limite") o limit switch, son
dispositivos el éctricos, neumaticos 0 mecanicos situados a final del recorrido de
un elemento movil, como por g emplo una cinta transportadora, con e objetivo de
enviar sefales que puedan modificar €l estado de un circuito. Internamente pueden
contener interruptores normalmente abiertos (NA o NO en inglés), cerrados (NC)
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o conmutadores dependiendo de la operacién que cumplan a ser accionados, de
ahi lagran variedad de finales de carrera que existen en mercado.

Generamente estos sensores estdn compuestos por dos partes. un cuerpo donde se

encuentran los contactos y una cabeza que detecta el movimiento.

Su uso es muy diverso, empledndose, en general, en todas las méaquinas que
tengan un movimiento rectilineo de ida y vuelta o sigan una trayectoria fija, es
decir, aguellas que redlicen una carrera o recorrido fijo, como por gemplo

ascensores, montacargas, robots, etc.

Los finales de carrera estan fabricados en diferentes materiales tales como metal,
plastico o fibrade vidrio.

Descripcion

Generamente estos sensores estdn compuestos por dos partes. un cuerpo donde se
encuentran los contactos y una cabeza que detecta el movimiento. Su uso es muy
diverso, empleandose, en general, en todas las maguinas que tengan un
movimiento rectilineo de ida y vuelta o sigan una trayectoria fija, es decir,
aquellas que realicen una carrera o recorrido fijo, como por e emplo ascensores,
montacargas, robots, etc.

Funcionamiento

Estos sensores tienen dos tipos de funcionamiento: modo positivo y modo
negativo. En e modo positivo e sensor se activa cuando e elemento a controlar
tiene una tara que hace que € ge se eleve y conecte e contacto mévil con €
contacto NC. Cuando e muelle (resorte de presion) se rompe el sensor se queda

desconectado.

El modo negativo es la inversa del modo anterior, cuando e objeto controlado
tiene un saliente que empuje € ge hacia abgo, forzando €l resorte de copa y
haciendo que se cierre € circuito. En este modo cuando €l muelle fallay se rompe

permanece activado.

Ventajas e I nconvenientes
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Entre las ventajas encontramos la facilidad en la instalacion, la robustez del
sistema, es insensible a estados transitorios, trabaga a tensiones altas, debido a la
inexistencia de imanes es inmune a la electricidad estética. Los inconvenientes de
este dispositivo son la velocidad de deteccion y la posibilidad de rebotes en €l
contacto, ademés depende de la fuerza de actuacion.

Figura. 6.1: Finales de Carrera
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

6.6.7.Contactor

Un Contactor es un componente el ectromecanico que tiene por objetivo establecer
o interrumpir €l paso de corriente, ya seaen € circuito de potenciao en € circuito
de mando, tan pronto se energice la bobina (en el caso de ser contactores
instantaneos). Un Contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente
eléctrica de un receptor o instalacion, con la posibilidad de ser accionado a
distancia, que tiene dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo,
cuando no recibe accion alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable,
cuando actua dicha accion.
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Figura. 6.2: Contactor METAMEC GMC-32
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

6.6.8. Seleccion del autdmata programable (PL C)

Para una seleccion del PLC se determina primero € nimero de entradas y salidas
que se requiere, de acuerdo a numero de accionadores y actuadores que seran
necesarios para poner en funcionamiento a molino y la secuencia de operacion

para el proceso de molienda. Paraello seutilizalaTABLA 6.1.

Tabla6.1: Entradasy Salidasrequeridasparala seleccion del PLC

DETALLE ENTRADA SALIDA
ACCIONADORES | ACTUADORES
Inicio del proceso cebada: 1
Pulsador
Inicio del proceso Maiz 1
Pulsador
Indicador de tolva llena o
vacia Fina de Carrera !
Indicador de compuerta 1
cerrada: Final de Carrera
Indicador de compuerta
abierta (Cebada): Fina de 1
Carrera
Indicador de compuerta
abierta (Maiz): Fina de 1
Carrera
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Tabla6.1......... Continuacion

Motor del Molino:

Encendido !
Motor de la compuerta 1
Sube

Motor de la compuerta: 1
Baa

Total: 6 3

[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

De acuerdo con los datos obtenidos en la Tabla 6.1Se establece una cantidad de: 6
entradas y 3 salidas que son minimas que debe tener e PLC para su correcto
funcionamiento, por lo que se selecciona un PLC FL010 (Anexo B.4), que cumple
con las caracteristicas, el nUmero de entradas y salidas necesarias para poner en
marcha e molino. Tomando en cuenta que e PLC FL0O10 se alimenta con 24

voltios.
6.6.9.Descripcion del PLC FLO10
Generalidades

Este PLC ofrece médulos de expansion de entradas, salidas discretas y andlogas,
contadores de ata velocidad, matemética, programacion de secuenciador de

tambor, varias opciones de comunicaciones USB y con Ethernet.
Caracteristicas

Los PLC's FLO10 con sus puertos de comunicacion seria y USB pueden ser

usados para programacion, interfaces de operador, redes, etc.
Panel Frontal

La mayoria de las conexiones, indicadores y etiquetas en el PLC DLO6 estan
situados en su panel frontal. Los puertos de comunicacion estan situados en €
frente del PLC a igual que las ranuras de tarjeta de opcion y el switch selector de

modo.
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Indicadores de conexion
Indicadores de encendido del PLC

/ Puerto serial

1.7 4

|

I

Entradas

|

ll Puerto USB

|

|
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hh
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Figura. 6.3: Panel Frontal del Plc FI010
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

El bloque terminal de sdlidas y de alimentacion acepta conexiones de tierra
externaal chasisy alaldgicaen los terminaes indicados. Los terminal es restantes
son para los comunes y las conexiones de sadlida de YO hasta Y7.El blogue

terminal del lado de entradas permite conectar |as entradas X0 hasta X7.
+ CARACTERISTICASPRINCIPALESDEL CPU

El PLC FLO010 tiene una capacidad de memoria de programatotal de 8k
* MEMORIA RAM

El PLC FLO010 tiene incorporado dos puertos de comunicacién, de modo que
puede conectarlo fécilmente a un programador portatil, a una interface de
operador 0 a una computadora persona sin necesitar de ninglin hardware
adiciona e incluso puede crear redes seriales para aumentar el nimero de entradas
y salidas. Con un médulo opcional puede crear unared de comunicacion Ethernet

con otros aparatos.
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* ESTADO DEL PLC

Los PLCs FLO010 tienen indicadores LED en € frente para ayudar a determinar
problemas con e sistema. En la operacion normal, solamente los indicadores
RUN y PWR estardn encendidos. La tabla abgo es una referencia rapida a

principal es problemas que pueden presentarse.

Tabla 6.2: Significado de Indicadores Plc FI010

Estado del indicador Problemas potenciales
\Voltaje del sistema no esta correcto
PWR (LED verde apagado) La fuente de poder del PLC ha fallado (la que genera 24 y 5 VCC)
Error de programacion de la CPU
RUN (Green LED off (GPU en modo program)
Interferencia de ruido electricomagnético
CPU (Red LED on) La GPU estd defectuosa
GPU (Blinking Red LED) La bateria de respaldo tiene bajo voltaje (vea la pagina 4-8)
[Fuente: Manual Plc FI010]
Tabla 6.3: Significado de Indicadores Plc FI010
Indicador Estado Significado
ON Alimentacion en orden
PWR . —
OFF La alimentacion ha fallaco
ON La CPU estd en modo RUN
RUN OFF La CPU esta en modo STOP o PROGRAM
Parpadeando La CPU estd en modo de actualizacion de firmware
ON Error por diagnéstico de la CPU
CPU OFF Diagndstico de la CPU en orden
Parpadeando Bateria con bajo voltaje

[Fuente: Manual Plc FI010]

+« METODOS DE PROGRAMACION
Hay disponibles dos métodos de programacion:

La programacion del diagrama-estiio RLL es la meor herramienta para

solucionar 16gica booleanay manipulacién general de lamemoriaen la CPU.

La programacion por etapas (también llamada RLL Plus) se basa en diagramas
de transiciones de estado. Las etapas dividen e programa en secciones que

corresponden alos estados en un organigrama o diagrama de flujo.

72



6.6.10. Descripcion € Softwar e de Programacion Flexitsoft

El software de programacién permite manejar la memoria del PLC, creando
archivos de programa y archivos de datos, estos brindan una organizacién clara
del programa a crearse, y son e nexo entre el programador y €l programa que se
va a implementar. A continuacion se detallan algunas caracteristicas y

componentes de este software de programacion.

* APPLICATIONS.-Sirven para conectar a las aplicaciones que se han disefiado

parainiciarse desde FlexiSoft. Por emplo, paracrear un nuevo programa.

* PROJECTS.- Estos proyectos se crean en FlexiSoft. Un proyecto (también
[lamado un documento) es e nombre colectivo para un programa y toda su

documentacion.
« OPCION MODE

El modo de modificacién o Edit Mode se utiliza para escribir € programa de
control. Se tiene la opcion de entrar e modo de modificar € programa de tres
maneras, siendo lo méas comun hacer clic en € boton Edit Mode en la barra

superior de herramientas. Sera un boton de color amarillo e indicard OFF
(Apagado).

Project  Wiew | Mode | Elock  Define  Tools
(- 2 | Q)]
? ’.s-l Online 3
A T LA

I/ Imstructions - E

Figura 6.4 Opcién Mode
(Fuente: Ventana del FlexiSoft)

* USANDO LADDER PALETTE

Se usa la paeta ladder Pallete para incorporar la primera instruccion del
programa. Esta paleta muestra cada uno de los elementos de programacion que
contiene el PLC, se activan con € mouse en € punto donde se quiera que €
elemento sea puesto con clic en e boton izquierdo del mouse.
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Instruccion Instruccién Instruccion Programa Instrucciones

Temporizador
110 matemética légico de CTtroI Espi:iales
1}0 Instructions DataITransfer v Math » Compare + Logic = Conversion + Timer = Counter + Program Contral » Funcians + Spedial Instructions =
[ ] [ ] [ ]
v | | |
Transferir Comparar Conversion Contador Funciones
datos
Figura 6.5 Ladder Palette

(Fuente: Ventana del FlexiSoft)
« IDENTIFICACION DE LASENTRADASY SALIDAS

La letra X se usa para indicar entradas discretas y laletra Y se utiliza Siempre

paraindicar salidas discretas.

La enumeracién de E/S comienza en cero y no incluye los digitos 8 0 9 ya que la
direccién es octal. Las direcciones se asignan tipicamente en grupos de 8 o 16,
dependiendo del nUmero de puntos en un grupo de E/S. Para e FLO10 las ocho
entradas utilizan los nimeros de referencia X0 — X7. Los ocho puntos de salida

utilizan lasreferencias YO - Y7.

Los médulos de opcién no siguen @ direccionamiento en forma consecutiva. Asi,
la primera entrada en cualquiera de las ranuras es enumerada como X100 y las
proximas siguen el mismo criterio en forma consecutiva. De la misma forma, las

salidas son enumeradas Y 100 y asi sucesivamente.
* RELEVADORESESPECIALES (DATOSTIPO SP)

Los relevadores especiales son las localizaciones discretas de memoria con una
funcion ya definida y dedicada. Hay muchos tipos de relevadores especiales. Por
gemplo, algunos ayudan en e desarrollo del programa, otros entregan
informacion del estado de la operacion del sistema, etc.

* ETAPAS (DATOSTIPO S)

Se usan en programas RLL PLUS para crear un programa estructurado, semejante

aun organigrama.
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Cada etapa del programa denota un segmento del programa. Cuando |a etapa es
activa, se gecuta la l6gica dentro de ese segmento. Si la Etapa estd apagada, o

inactiva, lalogicano se gjecutay la CPU se salta ala Etapa activa siguiente.

Este bit de estado puede ser prendido o apagado también por otras instrucciones,
tal como las instrucciones SET y RESET. Esto permite controlar facilmente las

etapas através del programa.
* TEMPORIZADORESO TIMERS (TMR)

Los temporizadores se usan para medir € tiempo de un evento por una cantidad
de tiempo deseada. El temporizador de una entrada medira el tiempo mientras la
entrada esta activada. Cuando la entrada cambia de activada a desactivada (ON a
OFF) e valor corriente del temporizador se va a 0. Hay bases de tiempo de un

décimo de segundo y un centésimo de segundo.
+ LA INSTRUCCION END (END)

La instruccion END marca € punto de terminacion del barrido del programa
normal. Es necesario colocar una instruccion END a fin del cuerpo principal del
programa. Si se omite lainstruccion END ocurriraun error y la CPU no entrarden
Modo Run. La instruccion END no es condicional; por lo tanto, no se coloca
ningun contacto de entrada. A continuacion se muestra una tabla que resume las
variables que el PLC FL010 mangja.

Tabla 6.4 Variables de la Programacion Plc FI010

Tipo de operando de datos

.................................... A
MemoriaV............................. V
Puntero ........ ... ... P
Entradas ........... ... ... .. ... .. ..... X
Salidas .......... o Y
Relevadoresde control ................... C
Btapas ............. .. ... ... .......... S
Bits de estado de temporizadores .......... T
Bits de estado de contadores ............. CT
Relevadores especiales ... ...............SP
Memoria de programa ................... $

[Fuente: Manual del FlexiSoft]
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* CONCEPTOSDE TERMINALES" COMUNES"

Para que opere un circuito de entradas y salidas del PLC, la corriente debe entrar
en un terminal y salir en otro. Esto significa que por |o menos dos terminales se

asocian con cada punto de entrada o salida.

En la figura, e termina de entrada o salida es & camino principal para la
corriente. Un terminal adicional debe proporcionar el camino de regreso a la
alimentacion. Este es el termina coman.

PLC
Aparato |Ruta principal Xt ]
de campo |(Punto de [3.-"5.IT

Circuite

| | S
- /D I * e [/

Ruta de retormo .
p—

|+
——

r
|
|
|
|
L

Figura 6.6: Circulacion de la Corriente
(Fuente: Manual del FlexiSoft)

La mayoria de los puntos de entradas o salidas se agrupan en los PLC's en €
camino de regreso entre dos o més entradas o salidas. La figura muestra un grupo

de 8 puntos de entradas que comparten un comun.

7

. R U U U .

|
|
|
|
I
[
|
|
|
|
| .
]
[N .
Closing Swx will turn on respective inputs § {

\

Figura 6.7 Puntos de Entradas
[Fuente: Manual del FlexiSoft]
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Los grupos comunes son separados por una linea mas gruesa. Una linea més
delgada separa las entradas asociadas con aguel comun. Note que todas las

entradas comparten el mismo coman.

En cambio los puntos de salida que son 2 atransistor y 6 arelé, tienen 2 comunes,

esdecir € Y2, Y3, Y4tieneun comun,y Y5, Y6, Y7 tienen otro comun.

*L1 to L6 are A.C. Load.

Figura 6.8: Grupo Comun
[Fuente: Manual del FlexiSoft]

Instrucciones de Salto (Jump) Jmp, Set Y Reset

La instruccion de salto de etapas IMP es igual a un reset de etapa actual, méas una
instruccion SET para la etapa a que queremos hacer la transicion. Asi es como

trabga
* Lainstruccién de salto coloca en ON € bit de la etapa en que ocurre.

* El estado OFF sera vigente en € siguiente barrido, de modo que la etapa que

gjecuto lainstruccion de salto previamente serainactivay descartada.

* El bit de etapa llamado en la instruccion de sato JMP se colocara ON

inmediatamente, de modo que |a etapa se gjecutara en su préxima ocurrencia.
« CONEXION DEL DISPOSITIVO DE PROGRAMACION

La mayoria de los programadores utilizan €l software de programacion FlexiSoft,
instalado en una computadora. Se conecta a puerto USB del FL010 con € cable
apropiado.
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Figura 6.9: Esquema de la conexién Computador -Plc
[Fuente: Manual del FlexiSoft]

6.6.11. PASOS PARA CREAR UN NUEVO PROYECTO

La siguiente figura muestra los pasos que se deben seguir para la creaciéon de un
proyecto dentro del cua se debe determinar la familia del PLC a utilizarse, y €
tipo de CPU.

Una vez cargado el programa FlexiSoft, dirigirse a la pestafia Proyect-Nuevo. De
este nos despliega una pantalla. En e cual seleccionamos e tipo de CPU

adquirido pararealizar € trabajo necesario.

Promct | Vew Mode Toos
M Chrieh

Fl Cpen. Q0 C N

||||||

Figuras 6.10: Pasos para crear un nuevo proyecto
[Fuente:Ventana de FlexiSoft]
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Select Product E|

Product : [EiéxiLogics w |

Madel: | FLO10 v

Description

FlexiLogics

Diizplay : Mo

Communication Ports - 3 [ 2 Serial, 1 USE device]
Keypad : Mo

Touch Screen : Mo

Expanzion Slots 8

Digital INOUT - IN:& 0uT:8

Figuras 6.11: Seleccion del modelo del Plc
[Fuente:Vventana de FlexiSoft]

Seleccionamos €l producto (FlexiLogics) y € modelo de Plc (FLO10) y

presionamos OK.

=P Table of Contents

&= =

Praject Configuration

Proct Information | COM1 | COM2 | Settings

]

[Upto 45 characters]

Project Titke Untithed!

Description ‘

»

Save in Deectory ;. | C:\Program Files\Renu Electionics Pyt Lid\FlexiS oft\Samples\L

Author |

Password [Upto 8 characters)

Product | tormatioe -

@O @ ®0O

Product FLOT0
Model Dietals Image
Display No
Keypad No
Comemunication Ports - 3( 2 Serial, 1 USB device]

COM1 Yes

Comz

Yes

® @

Figuras 6.12: Configuraciones del Proyecto
[Fuente: Vventana de FlexiSoft]
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Pasos para la configuracion

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Estos son |os pasos a seguir para una configuracion completadel Programa.

Ingresar el nombre del proyecto

Seleccionar la ubicacion para guardar € archivo
Poner una descripcién del proyecto

Ingresar el del autor del proyecto

Poner una contrasefia

Observala aplicacion del Plc seleccionado

Plc seleccionado.

6.6.12. Seleccion de los Actuador es

Los actuadores van a seleccionarse de acuerdo al consumo de corriente de los
motores del sistema de molienda y del sistema de la dosificacion, tomando en
cuenta que en los motores de arranque por induccion, arrancado a voltaje nominal,
el valor de la corriente de arranque es de 3 a 8 veces mayor, a la corriente del
motor a plena carga; aunque el arranque es de muy poca duracion puede producir

sobrecargas en la linea y se tendia caidas de corriente inadecuadas en los

actuadores.

Por lo que se redlizard un céculo de corriente adecuado para su correcto

funcionamiento de los dispositivos internos.

Iplena carga=0-3A

Donde:

I=corriente (Amperios)

Ddl cual setiene:

— %
1=3 Iplenacarga

1=3*0.3A

I= 09A



La corriente que los actuadores deben soportar es de 0.9A, por lo que se
selecciona un relé que soporta una corriente continua de 10A y 12V.

El motor del molino segiin su designacion funciona a 110V y 14A, € cuad se
selecciona un Contactor GMC -22 de 110V y 24A.

6.6.13. Seleccion del Cable

La seleccion del cable adecuado, para las conexiones internas y externas de
circuito de control se lo realiza de forma similar que los actuadores, teniendo en

cuentala corriente maximaalaque funciona e circuito.

Para ello nos Basamos en la norma A.W.G. (American Wire Gauge Estandar
ANEXO B.1).

Obteniendo como resultado la seleccidon de un alambre gemelo de hilos nUmero
22, que soporta una corriente de 0.92 Amperios, € cua servird para las

conexiones internas del circuito de control.

Para las conexiones que manegjan cargas mas altas se selecciona un didmetro de

alambre mas superior.

Para |las conexiones al motor del molino, se selecciona un alambre solido nimero

10, que soporta una corriente de 15A.

El otro cable seleccionado es gemelo y de hilos numero 22, € cua soporta una
corriente de 0.92A.

6.6.14. Seleccidn de elementos de proteccion

Toda las instalaciones eléctricas que se lo haga debe estar dotada de las
protecciones necesarias que lo haga segura la maguina, tanto desde € punto de
vista de los mecanismos del molino conectados; como a las personas que estaran

trabajando con ella
6.6.15. DIAGRAMA DE PROGRAMACION

El funcionamiento del Molino de piedra sigue |0s siguientes procesos.
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En e diagrama se presenta e funcionamiento de la méquina moledora de granos,
dentro del cual se gecutan e proceso de molienda, en el diagrama se especificael

orden que debera seguir para cumplir un ciclo.

Los diagramas siguientes muestran las operaciones gque se debe redizar para la

realizacion del proceso de molienda.

INICIO

CARGA DE GRANO EN
LA TOLVA

ENCENDIDO DEL
MOLINO APERTURA
DE LA COMPUERTA
PARA EL MAIZz

ENCENDIDO DEL
MOLINO APERTURA
DE LA COMPUERTA
PARA LA CEBADA

VACIADO DE
LA TOLVA

CIERREDE LA
COMPUERTA

APAGADO
DEL MOTOR

Figura 6.13: Diagrama principal que controla el funcionamiento de la Maquina
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]
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6.7. METODOLOGIA
6.7.1.Construccion del mecanismo de la dosificacion

Desensamble de la compuerta manual y su respectiva limpieza de soldadura en la

superficie de latolva

g i A5

Figura 6.14: Desensamble de la compuerta
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Corte de una plancha de tol de 20*20* 2mm para el uso en la compuerta.

Figura 6.15: Platina de Acero A36
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Torneado de las guia, que posteriormente serén ubicadas en la compuerta

Figura 6.16: Torneado de los ejes para el acople a la compuerta
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]
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Ingreso del rodamiento en la guia con la ayuda de un torno para su correcto

alineamiento y acople de |os rodamientos.

Figura 6.17: Acople de los rodamientos a los ejes torneados
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Soldada de las guia en la compuerta, con sujetadores para tener una buena
facilidad en el proceso de suelda.

Figura 6.18: Soldadura de los ejes a la compuerta
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]
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Una vez realizado todo las partes, se muestra la compuerta terminada y lista para
el acople alatolvadel molino.

Figura 6.19: Compuerta
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Y a construida la compuerta se procede a tomar medidas para la instalacion de la

base parala compuerta

Figura 6.20: Guias para el deslizamiento de la compuerta
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]
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Corte y doblado de un pedazo, que serd guias para € deslizamiento de la
compuerta.

Figura 6.21: Placa de Acero A36
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Realizacién de |los agujeros en la placa base del motor de la compuerta.

Figura 6.22: Taladrado de la placa base
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Base que servira de soporte para € motor, € cua ascenderda y descendera la

compuerta.
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Figura 6.23: Placa base
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Acople de la compuertay la base del motor en latolva del molino para el montgje

del motor.

Figura 6.24: Montaje de la compuerta y el motor
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]
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6.7.2.Circuito de controal

Tabla6. Materialesde sistema de control

Material Caracteristicas Cantidad
PLC Flexilogics FL010 1
Contactor MetaMec GMC-32 1
Finales de carrera Omron 3
filtro 100uF(50V) 1
Rectificador puente 8Amperios 1
Transistor 7824 24V 1
Transistor 7812 12v 1
Pulsadores 3
Alambre Solido N° 10 10m
Bornes 3
relé 12VCD 2

[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

La puesta en marcha del molino se lo realizd mediante un PLC que es un

autdmata. Para ello primero se procedera a establ ecer su forma de funcionamiento,

asi como los tiempos de carga y las aperturas de la compuerta a la que va a

descargar € grano en e mecanismo de molienda. A continuacién se presenta un

esgquemaen el que se vaamangar e molino.

Secuencia de Funcionamiento del molino de granos

[ APERTURA COMPUERTA PARA EL MAiz ]

r

(.

APERTURA COMPUERTA PARA CEBADA ]

A

(oo )|
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mm Accionamiento del motor
| Caidade grano al mecanismo de molienda
Acciona el motor de apertura de la compuerta

Parada del motor de apertura de la compuerta

Figura 6.25: Secuencia de Funcionamiento del molino de granos
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Una vez terminada la secuencia de trabajo, sea cual sea € trabgjo realizado, €
motor de apertura de la compuerta invierte € giro y procede a cierre de la

compuerta hasta el inicio; para un nuevo ciclo.

Para la programacion del PLC, se utilizara el PLC Flexilogics, que es de uso
industrial y consta de su licencia y CD de instalacion para su respectiva
programacion. Este programa sera cargado al PLC y estard listo para realizar sus

respectivas funciones en el proceso de molienda.

Cabe destacar que las entradas del PLC son pulsadores y las salidas se conectan a
un Contactor, motor y display. La alimentacion del PLC es de 24 voltiosy se ha
tratado de buscar un Contactor que se opere al mismo voltgje para utilizar una sola

fuente de alimentacion.
6.7.3.Programacion en el software FlexiL ogics

Presentacion de | as variables utilizadas en la programacion del Plc.

| TIEMPO DE TOLYA VACTA - 100000 Z Operator Panel — User Defined Ta
) TIEMPO AGADO DEL MOTOR - 00001 ) Operator Panel — User Defined Ta
ha MARCHA MOTOR DEL MOLING - *00001 bit Operator Fanel — User Defined Ta
hd MARCHA MOTOR DE COMPUERTA MAIZ - 00002 hit Operator Panel — User Defined Ta
] CONTENIDD EM LA TOLVAFIMALDECA.. - #0003 hit Operator Panel — User Defined Ta
o] COMPUERTA CERRADA(FIMAL DE CARR... - A00004 hit Operator Panel — User Defined Ta
A7 COMPUERT ABIERTA CEBADAFINDEC.. - 0000k hit Operater Panel — User Defined Ta
ha COMPUERT ABIERTA MAIZ (FIN DE CAR... - #0000R hit Operator Panel — User Defined Ta
ol MOTOR DEL MOLINO - Y0000z bit Operator Panel — User Defined Ta
&0 APERTURA COMPUERTA CEBADA - 00005 kit Operator Panel — UserDefined Ta
&1 CIERRE COMPLERTA MAIZ - 00006 bit Operator Panel — User Defined Ta
) CIERRE DE LA COMPUERTA - YO0ooy bit Operator Panel — User Defined Ta
] APERTURA COMPUERTA MAZ - YOoato kit Operator Panel — User Defined Ta
B4 CIERRE COMPUERTA CEBADA, - Y001 bit Operator Fanel — User Defined Ta
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Secuencia de la programacion

a a a | a
00001 H00003 TIIIIII1 "r'I:IIrIIIILE

1 11
'_| | 11 I-"I‘I l]_'
ARG HMA OMNTEN T-TA WOTOH

|:| - - - - - - -
[MO0005

1 ._| .

COMPUE

|:| .
D002
.—| |— -
MOTOR

a - = ao- -=a- - = ao- - - a
({00001 HO0003 5 P00

| I 1 Ivri r,«i [

I 1T I I L
[ARCHA COMTEY COMPUE COMPUE APERTU
[rO000S

2 -
I"PERTU
l:l - - - - - - - - -
00010
- a
l,." "r'I:IIrIIHEI
I L
COMPUE APERTU
00003 MO0005 000K ODE
11 Ll.i Irld )
11 I | L
CONTE COMPUE COMPUE CIERRE
- - - L
FODTT
CIERRH
a
100 TON TON0I
TIEWMPD
COMPUE
a - - - - - = a - - - - a
T.O0000 T.0001 00011
| Irri [
I I L
T-Ta T-TA CIERRH
E| @
00011
.—| -
CIERRE
a - - o - - a - - = = = =
[XOD004 W11 OO0 a
T -—| I I I I I 100 TOM T H
COMPUE CIERRE WOTOR TIEMPO
8 { End K

Figura 6.26: Secuencia de la programacion
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]




6.7.4.Construccion dela placa de control.

Y aterminada las partes que serén controladas, se procede a la construccion de la
placa, en e cual serén ubicados |os dispositivos e éctricos como son: los relés, e
rectificador puente, un condensado, y los estabilizadores de voltgje como se
muestraen laFigura 6.27.

Figura 6.27: Placa de control
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Aseguramiento de |os dispositivos e éctricos, con |a suelda de estafio.

Soldadura de los dispositivos eléctricos

Figura 6.28: Soldadura de los dispositivos eléctricos
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]
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Una vez terminada la construccion de la placa, € cual funciona como fuente de

poder, se procede al acoplamiento de los equipos en labase setablatriple.

Acoplamiento de los equipos en el triple

Figura 6.29: Acoplamiento de los equipos en el triple
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Y a terminado los pasos anteriores, se procede a las conexiones con € alambre
gemelo nimero 22.

Conexion de los equipos

Figura 6.30: Conexién de los equipos
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Para luego tener una conexion completadel circuito eléctrico.
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Conexion total de los equipos

/ Vip,

. el v‘ T - ]
| ﬁ 3 ’I\\
-

e

Figura 6.31: Conexion total de los equipos
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

6.8. ADMINISTRACION
6.8.1.COSTOSDIRECTOS

Para redlizar este andlisis se toma en cuenta € valor que gana por hora €
campanero, se considera también el costo de los materiales utilizados para la

implementacion del mecanismo de dosificacion de granos.

Andlisis de costos para la implementacién del mecanismo de dosificacion en la
tolvadel molino de granos.
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Tabla 6.5: Costos de Materiales utilizados en el Molino de Granos

ITEM |CANTIDAD RUBROSDE GASTOS P. Unitario | Total
1 1 PLANCHA DE 500x500x3MM 5 5
2 1 PLANCHA DE 1000x1000x2M M 10 10
3 4 RODAMIENTOS 1 4
4 1 TORNILLO 5/8 ROSCA GRUESA 1 1
5 2 TORNILLO 5/16 ROSCA FINA 04 0,8
6 3 FINALES DE CARRERA 0,26 0,78
7 1 BAQUELITA 8X8 0,6 0,6
8 2 RELES 12V 0,8 16
9 1 PLC (MODULAR) 308,74 308,74
11 1 BREAKER 1X16A 4,38 4,38
12 1 TRANSFORMADOR 220/210 A 24V 10 10
13 3 BORNERAS DE CONEXION DE 3 0,3 0,9
14 1 CABLEMULTIPAR 0,8 0,8
15 1 CONTACTOR 220/210 32,79 32,79
16 8 CABLE SOLIDON°10 0,87 6,96
17 10 CABLE GEMELO N° 22 0,21 2,1
18 3 PULZADOR 22MM 1,79 537
19 1 PINTURA COLOR AZUL 9 9
0 1 UNIDAD DE MANTENIMIENTO 0 200
(LUBRICADOR)
21 1 TRANSISTOR 7812 0,5 0,5
22 1 MOTOR 12V 10 10
23 1 TRANSISTOR 7824 0,65 0,65
24 1 RECTIFICADOR PUENTE DE 8 A 2,7 2,7
25 1 FILTRO DE 100 mFa A 50V 2,02 2,02
SUBTOTAL (440,69
TOTAL 440,69

[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]
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De latabla 6.5 se puede decir que los costos en la compra de los materiales parala
construccion e implementacion del mecanismo automatizado de la compuerta
tienen un total de 440.69 dolares.

6.8.2.COSTOSINDIRECTOS

Son los gastos gque corresponden a la mano de obra, entre otros gastos que no se
involucra directamente, pero fueron necesarios para culminar con la construccion

del mecanismo de dosificacion parael molino de piedra.

Tabla 6.6: Costo de Mano De Obra en la Implementacion del Mecanismo

HORAS
CARGO COSTO POR HORA TOTAL ($)
TRABAJADAS

PINTOR 0,15 15 0,225
SOLDADOR 1 2 2
TORNERO 2 2 4
PROGRAMADOR 1 30 30

36,225

[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Los que influyen indirectamente alaimplementacion del mecanismo tiene un total
de 36,22 dolares.

6.8.3.COSTO TOTAL DE LA INVERSION

Para determinar € costo total de la méguina moledora de granos, se redliza la

suma de los costos directos e indirectos més el 10% de imprevistos.

Tabla 6.7:Costo Total

DESCRIPCION DOLARES
SUBTOTAL DEL TRABAJO REALIZADO 476,915
10% IMPREVISTOS 47,6915
TOTAL 524,6065

[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]
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6.8.4.PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

Una vez finalizado la construccion del sistema de apertura y cierre de compuerta,
se ha hecho agunas pruebas de funcionamiento.

Para el inicio del proceso, primero se carga el producto en latolva

Llenado de la tolva

Figura 6.32: Llenado de la tolva
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Se oprime € pulsador para €l inicio del proceso, dependiendo del tipo de grano a

moler.

Pulsadores de inicio del proceso

Figura 6.33: Pulsadores de inicio del proceso
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]
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Y se observa caer @ grano a mecanismo de molienda, para su respectivo
desglose.

Figura 6.34:Caida de Grano
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Como producto final setiene polvo de Maiz Blanco

Figura 6.35: Maiz molido
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Para la molienda de Cebada se sigue el mismo procedimiento.

Este procedimiento halogrado facilitar y disminuir € tiempo en la operacion del
molino, ya gque no se necesita de esfuerzo ni de precision al momento de pulsar los
botones.

6.8.5.FINANCIAMIENTO

El financiamiento del presente proyecto sera cubierto al 100% por €l investigador,
paraimplementar el mecanismo de dosificacion de granos.

Depreciacion:

Lavida ttil de lamaquina se estime para 10 afios

El valor de salvamento se asume 5% del valor inicial=$26,23

P-VS
Dt = 6.58

n
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Donde:

Dt= Depreciacion anual
P= Costo del proyecto
VS= Valor de salvamento
n=vida util

Dt=$49,84

En cinco anos se tendra un valor residual de $ 249,18
6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

El motor va unido a una polea, que por medio de una banda transmite potencia a
la polea que esta conectada al /e del mecanismo de molienda.

El motor funciona con energia monofasica, €l cua es conectado a un Contactor y
controlado por un control [6gico programable. Para poner en marcha € molino se

puede pulsar cualquier pulsador, segn € tipo de grano que se desee moler.

6.9.1. Especificaciones de la placa de control

Figura 6.36: Especificaciones de la placa base
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

98



6.9.2. Especificaciones de los bornes

Salida de DC Entada de AC
24\ 24V

[SalidadeDC 12V ]

Entadas dd

Plc de comuin

Salida a motor

de lacompuerta.

Figura 6.37: Especificaciones de los bornes
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

Especificacionesdelosbornesdel PLC

[ Pulsador Cebada

Pulsador Maiz

[ Fina de carreral

T Final decareral

[ Final de carrera?2

I Fina decarrera3 ]

[ Comin 24V DC

[ sdida d Motor del H l

! DC 12V (coman) ]

p
Sdida a Motor de la
\compuerta

k- Salida al Motor de la compuerta ]

Figura 6.38: Especificaciones de los bornes del PLC
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

99



6.9.3. Especificaciones de variables para las conexiones
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Figura 6.39: Especificaciones de variables en los bornes del PLC
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]

mEEEEEEE

13 14 12 11| 10| 9| 8

Figura 6.40: Especificaciones de variables en los bornes del circuito eléctrico
[Fuente: Egdo. Juan Carlos Chadan]
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6.9.4.Materiales utiles para el mantenimiento

e Destornillador

e Llavedetuercas

e Lubricante (Grasa)
e BandaenV

El mantenimiento que se le puede dar es:

Principalmente la lubricacion de los rodamientos antes de poner en

funcionamiento

e Revisar € guste de la banda antes de poner en funcionamiento
e No quitar latapa protectora de | as bandas

Figura 6.41: No manipular bandas en movimiento
[Fuente: http://www.safety-decals.com/specifications.php]

No tratar de revisar € guste de la banda cuando la maguina esta en

funcionamiento.

No tocar las partes méviles del molino, cuando esta operando.

Figura 6.42: No manipular partes méviles de la maquina en movimiento
[Fuente: http://www.safety-decals.com/specifications.php]
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6.10 CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

6.10.1CONCLUSIONES

>

Las dimensiones adecuadas de apertura de la compuerta son: 7 mm para la
cebaday 12 mm para el Maiz, segun € estudio realizado.

Se disefi0 e mecanismo para la dosificacion de granos con las
especificaciones adecuadas.

Se implement6 los equipos y accesorios en e dosificador del molino de
piedra

Se realiz0 las pruebas de funcionamiento del molino, tomando énfasis en €
sistema de dosificacion.

El sistema de dosificacion de granos funciona correctamente de acuerdo con
Sus respectivas especificaciones.

Con € sistema de dosificacion automatizado de granos en € molino de piedra,

selogro facilitar la operabilidad de la maguina.

6.10.2 RECOMENDACIONES

Es recomendable lubricar las partes moviles del Molino

Redlizarse una revision periddica del circuito y conexiones eléctricas,
incluyendo los equipos.

Tomar en cuentad grano a ser molido, ya sea el Maiz o la Cebada

Oprimir el pulsador seguin € tipo de grano amoler.
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1) ECUACIONESFUNDAMENTALESPARA EL DESARROLLO
DEL PROYECTO




2) INTENSIDADES ABSORVIDAS POR LOS MOTORES
ELECTRICOSY POTENCIA REQUERIDA

INTENSIDADES ap3 —
POR MOTORES £ gonBIDAS
d absorblda Ecm'co's‘— il
La intensidad absorbida por los molores elbctiicos, sa wrl S
e 4.-p i W

B La potencia del motor en Cv

v La tension de la inea en voltios
cos ¢ El factor de potencia

) El rendimiento del motor

INTENSIDADES ABSORBIDAS POR MOTORES D C. conTiNUA ¥

T O T PPy
o W [ jrev | 2y | wv | mv | oy | e :v 5 ‘ -
(05 | 037/07aj075 ¢ 78 15 0
075 055076077 680 3.»;_{5?'{_.% I T
1 |-074)078 /080 85| 42| 215 18 w8 56| 28| 30|
15| 1i0jomionz| 127 | 635 M| 28 5| 15| ;| sarl 2
2 147 (081 [opa| 165 | 825 413| 3ee! 199 99s| ag| s
25 1,84{081 {0831 207 | 104 | 516/ 456} 49| 1251 67 1’ A
3 221/082)084| 245 | 123 | 613] 540 26, us | 1%| B8
4 294|083 (085 323 | 162 | B16 7I0| 3]4| 192 | 86| W,
5 368 (085 (087 394 197 ”‘i B66| 463 | 22 | 116 |
6 441086087 467 | 234 | 107 | 103 | 87| %I 'M
7 515086 (087 | 545 213 | 131 | RO L Y
8 s:l 0,87 087 61,5 08 | 154 | 16 | 07| B4 0
3 6,62(087 /087 692 | M6 | 13 :;m; :; L
735|087 |088 | 768 | 384 | 192 .
,:f o b 5 | 423 | m2 | 188 | %60
0| 450 | 20 | W4 | 165
i g 500 | 260 | 20 |14 |8
ol 58 | 269 Mlu“: Al
50 | BS | B2
618 | 04 | 23
s | 2

3) COEFICIENTES DE ROZAMIENTO ESTATICO Y CINETICO DE
ALGUNO MATERIALES.

\W, http: [ fwww, sc.ehu. esfshweb)fisica/dinamicafrozamiento/gener alfrozamient o, htm

s Coeficientes de rozarmento estatico ¥ cinético

Superficies en contacto e my;
Cobre sobre acero 0.5% 026
Arero sobre acero 0.74 0.57
Alminio sobre acero 061 0.47
Caucho sobre concreto 1.0 0.2
Madera sobre madera 0.25-0.5 02
Iladera encerada sobre mieve himeda | 0.14 0.1
Teflén sobre teflén 0.04 0.04
Articulaciones sinowviales en humanos | 0.01 0.002

Fuente: Serway B. & Fisicq. Editonal W Graw-Hill {1992}



4) PROPIEDADESDEL ACERO DE TRANSMISION

BOHLER E 920 TRANSMISION

Tipo de aleacion: C0.18 Si0.25 Mn 0.70 %
8] Ais 1018
Color de Identificacion: Naranja % o
Estado de suministro: Trefilado h 11 z -
il No. Mat, —
PROPIEDADES:

Acero para cementacion no aleado para piezas pequefias exigidas principalmente al desgaste, donde la tenacidad
del nucleo no sea importante. Buena soldabilidad.

EMPLEO:

Para la construccion de levas uniones, bujes, pines, pivotes, partes prensadas o troqueladas, pernos grado 2, ejes
de transmision con baja exigencia la torque.

TRATAMIENTO TERMICO:

Forfade: . . o % e : 1050 - 850 °C
Recocido: ) 650 - 700 °C
enfriamiento lento en el hc}moy - SN R

Normalizado: o ‘ 890 ~ 920 °C
Cementacion: ; : : : 880 - 950 °C

Temple: . 770-1800 °C
enfriamiento en: agua, - N
Dureza obtenible:

Encffen = o . ; 2025 HRC
En la capa cementada 55 - 58 HRC
Revenido: e R : e 150 200 °C

k1

PROPIEDADES MECANICAS EN ESTADO RECOCIDO

o bRt s : .o o | Resistencia
" Dureza | | Limite Resistencia | Elongacié © Resistenciaal - |alatraccion
*Brinell . :| defluencia | a'la traccion'l - (L=5d} .7 Cizallamiento  en estado
Gt ol N/mm? i Nimm?:f %. : | tgmplado

.- DVMJoule

o Nimm® -
Com | Dy Q’J :

143 max. 235 410 - 520 20 19 48 31 24 480 - 620

| Long. Transv. ‘LongA Tan ;‘Tyrahs*),\f




5) ANEXO (LONGITUD DE PERNO)

Tabla A-17 Fraccion de pulgadas

A i L1 1 3105 3 ] 5113 7
Tomafios preferidos -0 TR TR 2 R 20 T VR RSN -0 P V% SR PR PREVRE T A AT
Ynn:lm;roz:de F;enord 2),23,3, 3}, 33,33, 4, 4%,4%,4%,5,5;},5'7,5%,6, 64,7, 71,8, 8"2,9,9%,
(serie R} (Cuando 10,104, 11, 114, 12, 12},13, 13}, 14, 143, 15, 153, 16, 16}, 17,17}, 18,
pueda elegir, use uno
i . 184, 19,194, 20
de estos tamaiios; sin 20T T

embargo, no todas los Décimas de pulgadas

Zf’”es %“”’CU'O;ES'“" 0.010, 0012, 0.016, 0.020, 0.025, 0.032, 0.040, 0.05, 0.06, 0.08, 0.10,0.12, 0 16,
' Isponi [es en lodos 0.20, 0.24, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.80, 1.00, 1.20, 1.40, 1.60, 1.80, 2.0, 2.4, 2.6,
0s fomanos que se 2.8,30,32,3.4,36,38,40,42,44,46, 48,50,52,54,56,58,60,70,7.5,

8.5,9.0,9.5,100,10.5, 110, 11.5, 12,0, 12.5,13.0, 13.5, 14.0, 14,5, 150, 15.5,
16.0, 16.5,17.0,17.5,18.0, 18.5, 190, 19.5, 20

muestran en la tabla)

0.05, 0.06, 0.08, 0.10, 0.12, 0.16, 0.20, 0.25, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80,
090,10,1.1,1.2,14,15,1.6,1.8,20,22,25,28,30,3.5,40,45,50, 5.5,
6.0,6.570,80,9.0,10,11,12, 14,16, 18, 20, 22, 25, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50,
60, 8—9 100, 120, 140, 160, 180, 200, 250, 300

Nimeros de Renard*

la. eleccion, R5: 1, 1.6, 2.5, 4, 6.3, 10
2a. eleccion, R10: 1.25, 2, 3.15,5, 8
3a. eleccion, R20: 1.12, 1.4, 1.8,2.24,2.8,3.55,45,56,7.1,9

4a. eleccion, R40: 1.06, 1.18, 1.32, 1.5, 1.7, 1.9, 2.12, 2.36, 2.65, 3, 3.35, 3.75,
4.25,475,53,6,67,7.5 85,95

*Sg pueden multighcar por, o dividi entre, potendias de 10.

6) ANEXO (DIMENSIONES DE TUERCAY)

Tamano
nominal, mm

MIO 16 8.4 9.3 50
M12 18 10.8 12.0 6.0
M4 21 12.8 41 70
MI16 24 14.8 16.4 8.0
M20 30 180 . 203 10.0
M24 36 215 23.9 12.0
M30 46 25.6 28.6 150

M36 55 31.0 34.7 18.0




7) EFICIENCIA DELOSMOTORES

Columna A Columna B
Eficiencia Nominal Eficiencia Minima
99,0 98,8
98,9 98,7
98,8 98,6
98,7 98,5
98,6 98,4
98,5 98,2
98,4 98,0
98,2 97,8
98,0 97,6
97,8 97,4




ANEXO B
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1) Valores normalizados cables A.W.G

NUmero Diametro | Seccion
(mm2)

AWG

0000
000

©OO\1070'I-I>OOI\JHC)8

NININNN NN R R R R R R R R R e
O U R WON P OO ONOO O M WDN R O

(mm)

11,86
10,40
9,226
8,252
7,348
6,544
5,827
5,189
4,621
4,115
3,665
3,264
2,906
2,588
2,305
2,053
1,828
1,628
1,450
1,291
1,150
1,024
0,9116
0,8118
0,7230
0,6438
0,5733
0,5106
0,4547
0,4049

(American Wire Gauge Standard )

107,2
85,3
67,43
53,48
42,41
33,63
26,67
21,15
16,77
13,30
10,55
8,36
6,63
5,26
4,17
3,31
2,63
2,08
1,65
131
1,04
0,82
0,65
0,52
0,41
0,33
0,26
0,20
0,16
0,13

NUmero

espiras por
cm.

5,6
6,4
7,2
84
9,2
10,2
11,6
12,8
14,4
16,0
18,0
20,0
22,8

Kg.
por
Km

375
295
237
188
149
118
94
74
58,9
46,8
32,1
29,4
23,3
18,5
14,7
11,6
9,26
7,3
5,79
4,61
3,64
2,89
2,29
1,82
1,44
1,14

Resistencia
(O/Km.)

0,158
0,197
0,252
0,317
1,40
1,50
1,63
0,80
1,01
1,27
1,70
2,03
2,56
3,23
4,07
5,13
6,49
8,17
10,3
12,9
16,34
20,73
26,15
32,69
41,46
51,5
56,4
85,0
106,2
130,7

Capacidad
(A)

319
240
190
150
120
96
78
60
48
38
30
24
19
15
12
9,5
75
6,0
4,8
3,7
3,2
2,5
2,0
1,6
1,2
0,92
0,73
0,58
0,46
0,37



27

0,3606

0,10

25,6

091 |170,0

0,29

[Fuente:http://www.electronicafacil.net/tutoriales/VValores-normalizados-cables-AWG.php]

2) ESPECIFICACIONESDEL CONTACTOR

R -i

Ay LAY

L. [ .|.lﬂ i g Wi |§'

1 j L gl \i

FII.ISL- -‘“.“;r~H

GNC-2 GMC40 GMC50 GNC-65 GMC75 GMC85
GMD3? GMD-4C GMD-&0 GMD-45 GMD75 GMD85

kW Aok A | kW A | A | W A | KW A
_‘ 50 ) 60 i L 100 . 110 _ 135
75 R[N 15 55 | 185 6 | 2 5| % 85
15 2185 o 0 00w 65N 54 85
18.5 B | 0 3 3 BB 0 | ¥ T; B
18.5 0 | 0 B | B B | B % | ¥ VI £5
hp A hp A hp A | hp A hp A hp A

4 50 7 80 %0 100
2 3 3 5 5 75
5 5 75 10 15 15
75 10 10 15 0 2
10 10 15 2 5 kel
2 % 0 40 50 50
0 % 30 10 5 50
| 1 9 2 2 3

[Fuente:http://pdf.directindustry.es/pdf/Is-industrial-systems/meta-mec-series-contactor-leaflet/19851-

4046-_5.html]



3) Simbologia utilizada en los diagramas de control

Comiente attema

itugdensadur
b

Ampermetra
Transformador
Condensadar
-E\ polarizada 5 I l
Comente contima OHMETRD
[ - +
L
Babina Inductora
+ _ Puente rectificador
I:-I-{ | | ko Yhltimetro
Bateria i‘l K
G _D_l:l 7 Dindo MPHN E e El
. H Transistar
Pulzador I |: Termometra
Diodo Zener
+ o o—s =
Irtermuptor An PHP Toma de tisrra
3 ’ E Transistar
H_DI/JD_EI Diodo Led
o0—F Toma da masa
Commutador % Q T
pto Acoplador E:]} _®_
E_D/O_EI _E_ Lampara de meandescencia
-0—F]
Tiristar Fusthle '—8—
Conmutadar tR .
I:]::::] ) Lampara palota
Bocina
Eesistencia 75
Tao E'.:Dj
Htavoz . Tres conductores
Frtena
==  Eale,
varlas representaciones Cruce de conductores
) |'"|'I 51N CONex1on
Putenciometro
Motor de C.0 Cruce de conductores
Generador o ; COH CORRXION
Alternadar Motorde C.C 2 velocidades

[Fuente:http://www.paginasvirtuales.net/ CURSOS/electricidad_auto/curso_simbologia.htm]



4) DESCRIPCION DE VARIABLESEMPLEADASEN LA
PROGRAMACION

VARIABLE

DESCRIPCION

X1

MARCHA DEL MOTOR Y APERTURA DE LA COMPUERTA

X2

APERTURA DE COMPUERTA PARA MAIZ

X3

CONTENIDO DE GRANO EN LA TOLVA

X4

COMPUERTA CERRADA

X5

COMPUERTA ABIERTA PARA CEBADA

X6

COMPUERTA ABIERTA PARA MAIZ

Y2

ENCENDIDO DEL MOLINO

Y5

APERTURA DE LA COMPUERTA CEBADA

Y6

CIERRE COMPUERTA MAIZ

Y7

CIERRE TOTAL DE LA COMPUERTA

5) ESPECIFICACIONESDEL PLC




FlexiLogics™

Micro PLC Series

Til
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Flexible PLC Salient Features :-

® DIN rail / Back panel mounted compact PLC

® High Speed PWM output (5 KHz)
® Transistor or Relay outputs

® Up-to 2 Serial Ports , 1 USB Device Port
® DC inputs

® DC powered units (24 V DC)

One optional Ethernet port to connect PLC / Programming Port / Remote monitoring over Modbus TCP/IP ® CE approved

® Expandable up to 8 expansions

® 32 Bit RISC processor
Support for High Speed Counters (up to 50 KHz) and Timers

v
Simple Ladder programming using Windows® based software '

Strong Communication capabilities. PLC can be configured as Modbus RTU Master or Slave

ELECTRONICS PVT. LTD.




Key Features :-

The FlexiLogics™ support standard Programmable Logic Controller features.

The user can implement logic, specific to application using standard Ladder programming.
A PLC logic block can be executed at power up, during every scan, upon receiving an
interrupt on specific I/O pins or upon a timer interrupt.

Supported Tasks include:

® Write value to Tag

® Subtract a constant value form Tag
® Subtract Tag B to Tag A

® Turn Bit Off

® Copy Tag B to Tag A

® Add a constant value to Tag
® Add Tag B to Tag A

® Turn Bit On

® Toggle Bit

® Swap Tag A and Tag B

The FlexiLogics™ possess powerful programmable logic features. User can implement logic,
specific to application using standard Ladder programming. Some of the Key features are as
mentioned below :

Local 1/0 (Digital)

The base FlexiLogics™ module has up to 8 digital inputs and up to 8 digital outputs. The
inputs are DC inputs rated to 24 VDC. The outputs are transistor rated 500mA at 24 VDC
and/or relay supporting 2 A contact current.

Expansion module (Digital and Analog)

FlexiLogics™ 1/0 can be expanded using modular I/O modules. These modular /0 are Digital
and Analog type. User can use Digital / Analog or combination of both. Various combination
of Digital expansion modules are available. User can have up to 4 universal analog inputs
and 2 analog outputs or 8 analog inputs. Analog inputs are mA, mV, 0-10 VDC, RTD and
TC. The Analog outputs are 4-20 mA or 0-10 VDC. User can select appropriate 1/0 module
depending on the application.

High Speed 1/0 functions

The Base module supports two high speed inputs which can be configured in single phase
up counter(up to 50 KHz),single phase speed counter (up to 50 KHz), quadrature bi-pulse
counter(1X,2X,4X up-to 5KHz) Interrupt input function. The module also has two transistor
outputs configurable as PWM / Pulse outputs up-to 5KHz.

Communication

The PLC is designed to have up-to 2 serial and 1 USB communication ports. Serial ports
can be defined as Modbus RTU (Master or Slave) or can be connected to various third party
devices such as PLCs, Drives, PID Controllers, SCADA etc. Most industry standard protocols
are supported. The USB port is used for programming the PLC.

Ethernet Port (For Ethernet model-FLO50)

The FlexiLogics™ supports 10/100 MBPS Base Ethernet port. Following Ethernet drives are
supported : Modbus TCP/IP Client, Modbus TCP/IP Server, Toshiba PLC.

PLC Configuration through the software over Ethernet is also possible.

FlexiLogics™ Functionality

Some of the supported Instructions in FlexiLogics™ are listed below :

1. Math

Instructions such as ADD, Subtract, Multiply and Divide. These instructions
could be Single word or Double word, signed or unsigned format.

2. Data compare
Instructions such as Less than, Greater than, Equal to, Less than or Equal to,
Greater than or Equal to etc. are supported.

Comprehensive Instructions supported in FlexiLogics™:

1/0 Instructions -
NO contact
Falling Edge
Inverter Coil
Positive pulse coil

Data Transfer -
MOV word
Table Initialize
Data Exchange

Math-
Addition
Division
Increment

Compare -
Greater than
Not Equal

Logic -
AND
Shift

Data Conversion -
Hex to Ascii

7 segment decode
BCD conversion

Timer -
TON

Counter-
Up counter

Program Control -
ﬁubroutine CALL

ex
Jump Control Set
Dis Intr

Step sequence Input

Function -
Moving Average
Upper limit
Minimum Value

Special -
Device Set
Register Reset
Encode Decode
Direct I/0

Configuration Software
FlexiSoft™ is a compact, Windows® based software to configure the PLC. Following
image from FlexiSoft™ shows the snap shot of ladder configuration window:

1 Logic Blocks\ - [Block 1]

NC contact

Rising Edge

Positive Pulse Contact
Negative Pulse Coil

MOV DWORD
Table Block Transfer
Multiplexer

Subtraction
Addition with Carry
Decrement

Greater than or equal
Less Than

OR
Rotate

Ascii to Hex
Ascii conversion
2's complement word

Output
Inverter
Negative Pulse Contact

Invert Transfer
Table Invert Transfer
Demultiplexer

Multiplication
Subtraction with Carry

Equal
Less than or Equal

XOR

Absolute Value
Binary Conversion

2's complement Double word

TOFF
UP Down Counter

Subroutine RET
Master Control Set
f)L_ll_mp Control ResetEn Intr

Step sequence output

Digital Filter
Lower limit
Average Value

Device Reset
Set Carry
Bit Count
Set Calender

TSS

For
Master Control Reset

Step sequence Init

PID1,4
Maximum Value
Function generator

Register Set

Reset Carry

Flip Flop

Calender Operation

3. Data Transfer Instructions
Data transfer instruction supports word and double word operands, U
Multiplexer / demultiplexer instructions.

. Proett  vew Mode Blok  Defre  window el
RHSR 288 » A28 Gkl
SEas — ! R4+ i 8 (2B

& N R
1O Dstrucions + Data Trarsfer = Math - Conpare - Loge = Conversion « Timer ~ Courker = PragramControl = Functions =

Special Instrctions

4. Data conversion { Prajeets fermaten x| iy F
Data conversion such as hex to ASCII, ASCII to hex, Binary, BCD, 2's Compliment, 7

segment etc. are possible.

5. Shift / Rotate
Rotate left, Rotate Right, Shift Left, Shift Right for word / double word.

Recen: Projects e t

& (2 AlFiles
(21 Projoct it
= 24 LaddeiD emoApplicationd 44|
i (3 Logi Dlocks L. : = = = & &
& (1 10 Allocation 1H 2 ““‘"J‘," - Upidom
s 140 Courtes

‘canoat
]

R e il

6. 1/0 Instructions S

Normally Open / Normally Closed contacts, positive pulse contact, B o | eyl
i e i

negative pulse contact, Leading / Falling edge etc. are implemented.

(21 5004 pern

(13 1oAkcaton.pam DSET BONOOO

TEQ

7. Immediate /0 instruction
This instruction can be used to sample instantaneous physical inputs and outputs .
in PLC ladder. -

8. Set / Reset
Coil / Bit / Register Set / Reset Instructions are supported.

vo00n2

[y ?
01 H

MOV

MOV-w

System requirements for FlexiSoft™ Software are -

Windows Version Microsoft Windows® 2000 or above

9. Program Control

FlexiLogics™ also support subroutine call, MCS / MCR, JCS / JCR, ;rgl‘js:so’ égguli\f;ljz PENTIUM or higher
Enable / Disable Interrupts and step sequence instructions. RAM 64 MB or more

10. Functions
The function instructions like Moving average, Digital filter,

800 x 600 (VGA) or better
256 colors minimum

Display resolution
Display colors

Function generator, PID , Encode / Decode, Min / Max / Average Serial Port 1 serial port for FlexiPanels™ programming
Value, Lower / Upper Limit, Flip Flop are also supported. USB Port 1 USB port (Host) for FlexiPanels™ programming
Keyboard Required

11. High speed input and PWM Output

FlexiLogics™ base module supports 2 high speed inputs up-to 50KHz. User can define first
2 inputs of the base module (IP1 and IP2) for High speed application. The base module
also supports PWM output up-to 5KHz.



General Specifications :- |

FLO10 and FLO50 Specifications

Functional

Control Method
1/0 Processing
1/0 Points

Programming Language
Program Capacity
Memory

Execution Speed

User Data Timer Registers

Counter Registers
System Registers
Internal Registers

Data Registers

Input Registers

Output Registers
Configuration Registers
Configuration Coils

System Coils
Internal Coils
Timer Coils

Counter Coils

Retentive Registers

Clock-Calendar

Special I/0 Functions

Timer

Communication Interface

Stored program cyclic scan system

Batch I/0 update(refresh) and Direct I/O access
Main unit: 16 points (8 inputs/8 outputs)
Expansion 1/0: Up to 8 I/O modules,
Expandable upto 128 points

Ladder diagram

8K Steps

Program: Flash Type

Data: SRAM and EEPROM

1msec/1000 steps for boolean instructions
256 Words (R/W)

256 Words (R/W)

256 Words (R/W)

256 Words (R/W)

4096 Words (R/W)

400 Words (Max) (R)

400 Words (Max)

1600 Words (Max)

25600 Points (Max)

100 Points (R/W)

4096 Points (R/W)

256 Points

256 Points

1400 Words

Year, month, day, hour, minute, second, &
day of the week

High-speed counter (2 single or 1 quadrature)

Transistor output configurable as one PWM or CW/CCW mode
256timers TO000to T0255

TO00O0 to TO060: 10ms

T0061to T0O190: 100ms

TO0191toT0255: 1s

1 Port of RS232/RS485 on RJ45

1 Port with 2-wire RS 485 on Terminal Block

1 USB Port for Programming and monitoring (Device)

Electrical

Power Supply

DC powered units - 24VDC (+/-15%)

Discrete Inputs (FLO10)

Input points

Input voltage - Rated
Input current - Rated
Minimum ON voltage
Maximum OFF voltage

8 points (8 points/common)

24 VDC, +/- 10%

5 mA for normal and 20 mA for High Speed input
9.6 VDC

3.6 VDC

Relay Output Specifications (FLO10)

Output points
Maximum voltage
Maximum Current

6 points (3 points/common)
230 VAC/24VDC
2A/point (resistive), 6A/common

Continue



General Specifications :-

DC Output specifications (FLO10) EMI/EMC (FLO10, FLO50)

Output points 2 points (2 points/common) Immunity to ESD Level 3 as per IEC61000-4-2

Maximum voltage +24VDC Immunity to Transients Level 3 as per IEC61000-4-4

VT G 0.5A/point (resistive) Radiated Susceptibility Level 3 as per IEC61000-4-3

Environmental (FLO10, FLO50) Immun?ty to conducted RF Level 3 as per IEC61000-4-6

Temperature 0to 55°C (operating), -20 to 85° C (storage) Imn.1u.n|ty toSurge Level 3 as per IEC61000-4-5
! Emissions EN550081-2

Humidity 10to 90 % non condensing

Vibration immunity | IEC60068-2-6

Shock immunity IEC60068-2-27

Dimensions (mm) 100mm(H) X36mm(W) X 70mm(D)

Digital I/O Specifications : 3

Expansion 1/O capacity 8 expansion modules Turn ON time 10 msec
Expansion Bus SPI (1 MHz) Turn OFF time 10 msec
Local I/Os 16 (8 IN/ 8 OUT) Isolation Optically isolated from internal
Digital Inputs 8 Unidirectional Digital inputs circuit

(2 High Speed inputs of up to 50KHz) Digital outputs 6 Relay (Form A) outputs

8 points per common 3 points per common
Rated Input voltage 24VDC 2 Transistor Output
Rated Input Current Up to 5SmA. (20mA for High Speed I/Ps) Output Capacity 2A per of/p for Relay (6A per
Input Impedance 5.4Kohm (1.2Kohm for High Speed I/Ps) common), 0.5 A for transistor
Minimum ON voltage 9.6 VDC Rated load 230V / 2A, 30VDC / 2A for Relay,
Maximum OFF voltage 3.6 VDC 0.5 A at 24VDC for transistor

Analog I/O Specifications :

For mVolt inputs : .
Uses 0-100 mV input range resolved in 16 bits. InputType | Temperature Range 1 Bit
Total error max : = 0.2% of scale =1 LSB. Corresponds to
For Current inputs : J -210 to 1200°C 0.035°C
Uses 0-20mA input range is resolved in 16 bits. K -200 to 1373°C 0.049°C
Total error max : = 0.2% of scale +1 LSB. E -200 to 1000°C 0.027°C
For Volt inputs : o 0
Uses 0-10V input range resolved in 16 bits. R -0 to 17690C 0'160C
Total error max : = 0.2% of scale = 1 LSB. S -50 t01769°C 0.18°C
For RTD input (Pt100/ Pt1000): B 0 to 1820°C 0.25°C
Uses 3 wire compensation technique. N -200 to 1300°C 0.056°C
Ex0|tat|o_n (.Zurrent_ is O.ln_‘lA. M -200 to 400°C 0.043°C
Power dissipated in RTD is 0.025mW max @ 100 Q
Range supported : -200 to 850°C.
Anal
For Thermocouple Input : naiog .Outputs ‘ ]
Uses 0-100mV input range resolved into 16 bits. Eesgluhon 16 Bit
Id juncti is 1° maxi d 0.5° typical. oac: ‘
?gtalj:r:;rl:airrf)rOISS"/ :;asz;TeuT ?nbito+5CJpr:r?or 4-20 mA Less than 500 ©
Lo N 0-10V DC Minimum 1k Q

Temperature Drift for Input and Output : 60 PPM max



FlexiLogics™ controller modules

Model | Digital I/P Digital O/P Analog I/P | Ethernet Port USB Port Serial Port RTC

FLO10 8 8 (2 0C,6 Relay) 0 No Yes (Device) Yes (2 nos.) Yes

FLO50 0 0 0 Yes Yes (Device) Yes (2 nos.) Yes

Digital Expansion Modules

Model Digital I/P | Digital O/P Details

FLD1600 16 0 16 Digital Inputs

FLDOO16P 0 16 16 Digital Outputs (PNP)

FLDOO16N 0 16 16 Digital Outputs (NPN)

FLDOO16R 0 16 16 Digital Outputs (Relay)

FLDO808P 8 8 8 Digital Inputs, 8 PNP type transistor outputs digital module

FLDO8S8OSN 8 8 8 Digital Inputs, 8 NPN type transistor outputs digital module

FLDO808R 8 8 8 Digital Inputs, 8 Relay type outputs digital module

Analog Expansion Modules

Model Analog I/P_| Analog O/P Details

FLAO80OL 8 8 Analog Inputs (0-10 VDC / 4-20 mA), 16 Bits

FLA0402U 4 2 4 Universal Inputs (0-10 V/ 0-100 mV / 0-50 mV / 0-20 mA / 4-20 mA /
RTD PT-100 / Thermocouple - B, R, S, E, J, K, N, T)
2 Analog Outputs (0-10 V/ 4-20mA), 16 Bits

FLAOO04 0 4 4 Analog Outputs (0-10 VDC / 4-20 mA), 16 Bits

N: Transistor output (NPN 500mA), R: Relay O/F, ( 6 Relay + 2 OC) P: PNP output (500mA)

Dimensions :-
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FlexiLogics™ controller module FlexiLogics™ expansion module

All dimensions are in mm.

Please contact factory for more information. We welcome an opportunity to develop new, custom drivers and customized units.

RENU

ELECTRONICS PVT. LTD.

Survey No. 2/6, Baner Road, Pune - 411045, India
Tel : (020) 2729 2840
Fax : (020) 2729 2839
Email : info@renuelectronics.com

' é
Website : www.renuelectronics.com

(Specifications subject to change without prior notice. DS-FlexiLogics™ Rev.19)
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