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RESUMEN

En la actualidad las microempresas dedicadas al comercio de snacks, al no disponer de
un sistema de pesaje adecuado para sus presentaciones, obtienen valores incorrectos de peso
en el contenido existente dentro de las fundas del producto comercializado, lo que ocasiona

pérdidas a la empresa y malestar a los consumidores.

Debido a la limitacion de los recursos financieros para la adquisicion de un sistema de
pesaje industrial; por parte de este tipo de microempresas se plantea el presente proyecto que

permita obtener el peso exacto del producto y con una baja inversion.

En tal virtud el presente trabajo de titulacion propone la ejecucion de un “Disefio de un
sistema automatico de pesaje para una maquina de empaqgue de snacks”, auspiciado por la
empresa SOINTEC, institucion dedicada al disefio, fabricacion, automatizacion y puesta en

marcha de maquinaria industrial dirigida al sector alimenticio nacional.

El disefio de un sistema automatico de pesaje para una maquina de empaque de snacks
permite obtener un sistema de pesaje altamente preciso automatizado, aumenta la capacidad
productiva de la empresa donde se utilice el multicabezal, que garantiza la medida exacta de

varias presentaciones del producto y da seguridad en el control de calidad.

Para el control se utiliza un PLC XINJE XD3 que adquiere los datos provenientes de un
asistente HMI TouchWin OP320 de operacion, pulsadores, entradas digitales, sensores,
situaciones de emergencia y condiciones de falla humana. La programacién comprendera
la integracion de todos los sistemas mediante una interfaz de operador HMI TouchWin

OP320.
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El Multicabezal de pesaje automatico esta dotado de un conjunto de sensores para
posicionamiento y control de apertura y cierre de la tolva de descarga, este utiliza
servomotores y modulos de acoplamiento de tension como etapas de acondicionamiento de
sefial y tren de pulsos, ademas consta de un modulo principal del PLC XINJE XD3,

interrelacionado con un médulo E2WT para lecturas del pesaje del producto y la tolva.

Finalmente disefar el sistema automatico de pesaje de snacks pretende automatizar este
proceso, para generar una mayor produccion, optimizar recursos humanos y técnicos, reducir

pérdidas o desperdicios de producto al momento de empacarlo.

PALABRAS CLAVES
Multicabezal de Pesaje, Sistema de Pesaje Automatico, Disefio de sistema de Pesaje,

Sistema de Pesaje de Snacks, Maquina de Pesaje de Snacks.
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ABSTRACT

Nowadays, the micro companies dedicated to the snack trade, due to the fact that they do not
have an adequate weighing system for their presentations, obtain incorrect values of weight
in the existing content within the covers of the commercialized product, being able to cause

losses to the company and discomfort to the consumers.

Due to the limited financial resources for the acquisition of an industrial weighing system;
on the part of this type of micro-enterprises the present project is considered that allows to

obtain the exact weight of the product and with a low investment.

In such virtue the present titling work proposes the execution of a “Design of an automatic
system of weighing for a machine of packaging of snacks”, sponsored by the company
SOINTEC, institution devoted to the design, manufacture, automation and start-up of

industrial machinery directed to the national alimentary sector.

The design of an automatic weighing system for a snack packaging machine allows us to
obtain a highly accurate automated weighing system, increases the productive capacity of
the company where the multi-head is used, guarantees the exact measurement of the

presentations of the product (sleeve 200gr) and gives security in quality control.

For the control, a XINJE PLC is used, which acquires the data coming from an HMI
TouchWin OP320 operating assistant, pushbuttons, digital inputs, sensors, emergency
situations and human fault conditions. The programming will include the integration of all

systems through an HMI TouchWin OP320 operator interface.
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The automatic Multicabezal of weighing automatic is endowed of a group of sensors for
positioning and control of opening and closing of the hopper of download, using servomotors
and modules of coupling of voltage like stages of conditioning of signal and train of pulses,
additionally consists of a module main of the XINJE PLC, interrelated with an E2WT

module for readings of the weighing of the product and the hopper.

Finally, designing the automatic snack weighing system aims to automate this process, to
generate greater production, optimize human and technical resources, reduce losses or

product waste at the time of packaging.

KEYWORDS

Weighing Multihead, Automatic Weighing System, Weighing System Design, Snack

Weighing System, Snack Weighing Machine.
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INTRODUCCION

Antecedentes de la situacién objeto de estudio

El sector industrial ecuatoriano relacionado a los negocios de venta de snacks, en el
transcurso de los afios ha presentado una gran problematica, debido a distintas exigencias en

varios aspectos relacionados con temas de pesaje de productos.

El peso en gramos de las presentaciones de snacks es un factor importante para consumidores
y vendedores, por lo que la medicidn con tarrinas o balanzas no apropiadas, perjudican en el

consumo Yy venta de estas.

En tal virtud las microempresas involucradas a la produccion de esta clase de productos se
han visto en la necesidad de solventar la problematica de conseguir pesos exactos al momento
de empacar sus diversas presentaciones, ademas de reducir los tiempos de fabricacion y entrega,
con lo que se crea la necesidad de mejorar sus procesos de produccion por medio del uso de

maquinaria.

Para dar solucion a este problema se ha planteado el desarrollo de un sistema automatico de
pesaje de snhacks, dirigido a clientes dedicados al negocio de elaboracion y comercializacion de
estos productos y que no dispongan de recursos financieros con los cuales adquirir maquinas

de gran valor comercial.
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Con respecto a la reduccion de costos se tendra el patrocinio de la empresa SOINTEC
INGENIERIA que presta sus servicios en el campo de disefio y automatizacion de maquinaria

industrial del sector alimenticio nacional.

Planteamiento del problema

Uno de los clientes de SOINTEC INGENIERIA presenta inconvenientes en el proceso de
pesaje de su producto, este proceso se lo realiza por medio del uso de tarrinas plasticas de
aproximadamente 200 gramos de forma manual, lo que conlleva una produccion deficiente e
inexacta, que posteriormente se traduce en pérdidas econdmicas para la empresa e
insatisfaccion en el consumidor final. En tal virtud al solventar la necesidad del cliente en

cuestion, se procedio a implementar un sistema automatico de pesaje de snacks.

Justificacion

Con el fin de conseguir una mejora significativa en los procesos industriales relacionados
con el pesaje de diversos productos, las empresas relacionadas con esta actividad buscan
soluciones ante esta necesidad. Al adquirir las basculas industriales y los sistemas de pesaje
adecuados, puede mejorar significativamente procesos de produccion, los resultados son mas
precisos Yy el proceso se acelera. Esto le permite reducir los gastos, la mano de obra y el tiempo

de produccion.

Mediante el disefio del sistema automatico de pesaje de snacks se pretende automatizar este

proceso, con el fin de generar una mayor produccion, optimizar recursos humanos y técnicos,

17



reduccion de pérdidas y desperdicios con lo que se logra exactitud al momento de empacar el
producto.

Las maquinas encargadas del peso compuestas por multicabezales ofrecen una solucion en
el dosificado, ya que brindan un pesaje preciso, rapido y flexible. La maquina fracciona el
producto en pequefios grupos, que son procesados en diferentes basculas y mediante un sistema

computarizado se obtiene porciones exactas en las balanzas.

Se toma en cuenta todos estos aspectos y se considera que la adquisicion de un sistema

multicabezal para el pesaje de snacks se convierte en una solucion idénea que cubre los

requerimientos mencionados.

18



Objetivos

Objetivo General

e Disefar un sistema automatico de pesaje de snacks para la empresa SOINTEC.

Objetivos Especificos

e Establecer parametros de funcionamiento y elementos constitutivos del sistema.

e Disefiar un sistema de apertura y cierre de la tolva de descarga mediante el uso de

sensores de posicionamiento y servomotores para liberar el producto ya pesado.

e Integrar un sistema de multivibradores el cual cumplira la funcion de llevar el

producto hacia las celdas de carga encargadas del pesaje.

e Desarrollar una interfaz de operacion mediante el uso de un asistente HMI TouchWin

OP320 que trabaje conjuntamente con el PLC para la interaccién de la maquina con

el usuario.

e Realizar pruebas de funcionamiento con el fin de detectar anomalias existentes.

19



Alcance

Se enfoca en disefiar un sistema automatico de pesaje de snacks en la empresa ecuatoriana
Soluciones Integrales en Control de Industrial y Telecomunicaciones SOINTEC orientada a
brindar soluciones integrales en el sector industrial. La propuesta permite el pesaje
automatizado de bajo costo y de facil uso, se utiliza un multicabezal de pesaje para que su

desempefio sea mas eficiente en comparacion con procesos manuales existentes en el mercado.

En este caso, el proyecto se centra en buscar un sistema de pesaje automatizado de snacks,
que considera la exactitud y precision, estas caracteristicas deben ser 6ptimas con la finalidad
de proporcionar al cliente un producto confiable (con un margen de falla en el peso dentro del
3 al 5% del set point total con relacién al valor de celda de carga, para su posterior empacado

de acuerdo a especificaciones de la celda de carga).

El sistema multicabezal de pesaje de snacks consta de un grupo de sensores de
posicionamiento y control de apertura y cierre de la tolva de descarga cuya capacidad es de 200
gramos maximo (nivel volumétrico maximo de acuerdo al producto), para realizar los
accionamientos de las dos posiciones en cuestion, se utilizaran servomotores y maédulos de

acople de voltaje como etapas de acondicionamiento de sefial (5VDC, PWM), tren de pulsos.

La programacion comprende la integracion de todos los sistemas, para el control de la
maquina se debera colocar un PLC, el mismo que realizara la adquisicion de datos provenientes
de un asistente HMI TouchWin OP320 de operacidn, pulsadores, sensores como por ejemplo la
celda de carga, asi también debera controlar las situaciones que requieran detener las

operaciones de manera emergente o por requerimiento del operador, adicional al mddulo

20



principal del PLC XINJE XD3, se debera conectar, programar y poner en marcha un modulo
E2WT, cuya funcion es leer mediante sus dos canales de adquisicion de datos, la sefial de dos

celdas de carga de alta precision para el pesaje del producto y de la tolva.

21



Descripcién de los capitulos

El presente trabajo de titulacion se estructura en 4 capitulos, acorde al siguiente contenido:

En el capitulo 1 se detalla la fundamentacion teorica, con el fin de iniciar la ejecucién del

presente proyecto que abarca el componente conceptual.

En el capitulo 2 se hace referencia al marco metodoldgico que permitird iniciar el proceso
de recoleccion de informacién necesaria para la elaboracion del sistema y su posterior puesta
en marcha. Basado en la informacion obtenida se procede a realizar un estudio teérico de los

diferentes elementos que intervienen en el proyecto,

En el capitulo 3 se explica el desarrollo de la propuesta, se analiza las diferentes alternativas
de desarrollo de la programacion que deberdn estar integradas al PLC XINJE XD3 para
garantizar el funcionamiento correcto de la maquina, posterior al estudio se inicia con el disefio
de componentes y conexiones eléctricas previo al ensamblaje definitivo de los diversos

dispositivos.

En el capitulo 4 referente al proceso de implementacion, después del montaje de los
elementos con las pruebas respectivas de funcionamiento donde se inicia el desarrollo de la

programacion del PLC el cual actia como medio de control de la maquina.

Al finalizar el disefio y la construccion del sistema tanto en hardware como en software se
realizan las pruebas de funcionamiento respectivas. Al término de estas pruebas se observan los

resultados para determinar posibles inconvenientes y su posterior correccion.
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Por ultimo, se realiza un analisis de la investigacién en donde se refleje la descripcién de

conclusiones y recomendaciones.

El autor

Andrés Marcelo Valdivieso Laverde
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CAPITULO | FUNDAMENTACION TEORICA

Para el desarrollo del proyecto se toma en cuenta definiciones relacionados al sistema de
pesaje y dosificado de snacks, mismo que abarca el componente conceptual a la posterior

ejecucion del disefio del sistema de pesaje automatizado.

1.1. Méquinas multicabezales

Las maquinas multicabezales se disefiaron para lograr un valor exacto de forma automaética,
y parten del principio de funcionamiento por asociacion (Vera, 2006), como se observa en la
Figura 1 el sistema consta de un nimero determinado de recipientes de pesaje que oscila entre
los ocho y dieciséis, que llenados de forma aleatoria transmiten el peso que contienen. Ademas,
cuentan con un microprocesador, que se encarga de seleccionar las diferentes balanzas, con lo

que se obtiene el peso deseado.

Figura 1Multicabezal de pesaje automatizado

Fuente: (LogistMarket, 2018)
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1.2. Tolva

Se denominatolva a un dispositivo similar a un embudo de gran tamafio destinado al
depdsito y canalizacién de materiales granulares o pulverizados, entre otros. (A Calvo, 2018)
Como es mostrado en la Figura 2 una tolva generalmente es de forma cénica y posee paredes
inclinadas como las de un gran cono, de tal forma que la carga se efectta por la parte superior
y la descarga se realiza por una compuerta inferior. Son muy utilizadas en

instalaciones industriales alimenticias.

Figura 2 Tolva

Fuente: (IMC, 2018)

1.3. PLC (Controlador Logico Programable)

Un controlador l6gico programable, méas conocido por sus siglas en inglés PLC
(Programmable Logic Controller) o por autdmata programable, es una computadora utilizada
en la ingenieria automéatica o automatizacion industrial, que automatiza procesos
electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica en lineas de montaje o
atracciones mecanicas (IEEC, 2016). Un PLC es un dispositivo digital (habitualmente una
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computadora) que se utiliza para mecanizar los procesos electromecanicos, tales como:
accesorios de iluminacion, parques de diversion y controlar la maquinaria de la linea de

montaje.

Los PLC son utilizados en muchas industrias y maquinas. A diferencia de las computadoras
de proposito general, en la Figura 3 se identifica un PLC disefiado con mdltiples sefiales de
entrada y de salida, rangos de temperatura ampliados, inmunidad al ruido eléctrico, resistencia
a la vibracién y al impacto. Los programas para el control de funcionamiento de la maquina se
suelen almacenar en baterias, copia de seguridad o en memorias no volatiles. Un PLC es un
ejemplo de un sistema de tiempo real, donde los resultados de salida deben ser producidos en
respuesta a las condiciones de entrada dentro de un tiempo limitado, de lo contrario no producira

el resultado deseado (Quispe Quispe, 2014).

Figura 3 PLC XINJE XD3 modelo XD3-24R

Fuente: (IndiaMART, 2018)
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1.4. Interfaz HMI

La interfaz de usuario / interfaz hombre-maquina (HMI) es el punto de accién en que un
hombre entra en contacto con una méaquina como se observa en la Figura 4. EI caso mas simple
es el de un interruptor: no se trata de un humano ni de una "maquina”, sino de una interfaz entre
los dos. Para que una interfaz hombre-maquina (HMI) sea util y significativa, debe estar
adaptada a sus requisitos y capacidades. Por ejemplo, programar un robot que encienda la luz
es demasiado complicado y un interruptor en el techo no es muy préctico una luz en un sétano

(Gaspar Hurtado, 2017).

Figura 4 Human Machine Interface (HMI) Touch Panel

Fuente: (AIS, 2018)

1.5. Multivibradores magnéticos

Los multivibradores magnéticos visualizados en la Figura 5 son sistemas que aprovechan la
cercania de resonancia de todo el sistema vibrante (transformador + equipo util). La vibracion
que la corriente de excitacion genera en el transformador se transmite directamente a un equipo

atil por ejemplo una tolva de alimentacion. Los multivibradores magnéticos generan en el
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equipo util movimientos vibratorios lineales dirigidos. Los multivibradores magnéticos pueden

regularse continuamente mediante la tension del transformador.

Figura 5 Multivibradores Magnéticos

Fuente: (BINDER, 2018)

1.6. Sensores Inductivos

Los sensores inductivos como se aprecia en la Figura 6 son una clase especial de sensores
que detectan materiales ferrosos. Son de gran utilizacion en la industria, tanto para aplicaciones
de posicionamiento como al detectar la presencia o ausencia de objetos metélicos en un
determinado contexto: deteccion de paso, de atasco, de codificacion y de conteo. (Alvarez,

2012)

Figura 6 Sensores Inductivos

Fuente: (BINDER, 2018)
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1.7. Servomotor Bipolar

En la Figura 7, se visualiza un servomotor que es un dispositivo electromecanico que
convierte una serie de impulsos eléctricos en desplazamientos angulares discretos, lo que
significa que es capaz de girar una cantidad de grados (paso o medio paso). EI motor paso a
paso se comporta de la misma manera que un conversor digital-analégico (D/A) y puede ser
gobernado por impulsos procedentes de sistemas digitales. Este motor presenta las ventajas de

tener precision y repetitividad en cuanto al posicionamiento. (Barros, 2017)

Figura 7 Servomotor Bipolar

Fuente: (IMC, 2018)

1.8. Celda de Carga

La celda de carga o célula de carga de la Figura 8 representa una estructura disefiada para
soportar cargas de compresion, tension y flexion, en cuyo interior se encuentra uno o
varios sensores de deformacion llamados Strain  Gauges que detectan los valores de

deformacion. (Espinosa, 1995)
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La celda de carga digital produce esta deformacion mediante circuitos wheatstone, que
actlan en las bases de la maquina o sistemas de pesaje para encontrar reacciones, una vez

obtenida la resistencia, se produce la transduccion. (Romero, 2010)

“ =
NN .
3

Figura 8 Celda de Carga

Fuente: (IMC, 2018)

1.9. Contactor

Un contactor eléctrico es aquel que funciona basicamente como un interruptor, ya que deja
pasar 0 no la corriente segun se aprecia en la Figura 9, pero con una peculiaridad, que tiene la
capacidad de ser activado a distancia, mediante un mecanismo electromagnético. El principal
componente que posee es un electro-iman con forma de una bobina, que genera un campo
magnético tal que permite accionar elementos mecanicos en el dispositivo, y una carcasa que
contiene el contactor como tal, con un elemento mévil que cierra y abre el circuito, que se llama

armadura, cuyas caracteristicas deben permitir un rapido accionar del mismo. (Vilches, 2014)
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Figura 9 Contactor Trifasico

Fuente: (IMC, 2018)

1.10. Relé

Un relé es un dispositivo electromecanico que permite la conmutacion de una linea eléctrica
de media o alta potencia a través de un circuito electrénico de baja potencia. La principal ventaja
y el motivo por el que se usa bastante en electronica es que la linea eléctrica esta completamente
aislada de la parte electronica que controla el relé. Es decir, se construye un circuito electrénico
(un temporizador, una fotocélula, etc.) y, a través de un relé, controlar cualquier tipo de aparato

conectado a la red eléctrica. (Juela , 2016)

Substancialmente, un relé esta compuesto por una bobina, una armadura metalica y un grupo
de contactos que pueden ser conmutados a través de un campo magnético generado por la
bobina. Cuanto mas grande y potente es el relé, mas corriente sera necesaria para activarlo y

este es un factor muy importante cuando se proyecta el circuito electrénico que lo comanda.
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1.11. Breaker

Dispositivo capaz de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la intensidad de
la corriente eléctrica que por él circula excede de un determinado valor o se ha producido
un cortocircuito, con el objetivo de no causar dafios a los equipos eléctricos. A diferencia de
los fusibles, que deben ser reemplazados tras un dUnico uso, el disyuntor puede ser rearmado.

(Morazan, 2018)

Parametros que definen un Disyuntor

Tension de trabajo: tension esta disefiado el disyuntor. Calibre o corriente nominal: corriente

de trabajo esta disefiado el dispositivo. (Cerda, 2014)

Poder de corte: intensidad maxima que el disyuntor puede interrumpir. Con mayores
intensidades se pueden producir fenémenos de arco voltaico, fusion y soldadura de materiales
que impide la apertura del circuito. Poder de cierre: intensidad maxima que puede circular por
el dispositivo en el momento de cierre sin que éste sufra dafios por choque eléctrico. NUmero
de polos: nimero maximo de conductores que se pueden conectar al interruptor automatico.

(Morazan, 2018)

1.12. Controlador de servo

El sistema de control de un servo se limita a indicar en cual posicion se debe situar. Esto se

lleva a cabo mediante una serie de pulsos tal que la duracion del pulso indica el &ngulo de giro
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del motor. Cada servo tiene sus margenes de operacion, que se corresponden con el ancho del

pulso maximo y minimo que el servo entiende. (Caycedo, 2017)

Los valores mas generales se corresponden con pulsos de entre 1 ms y 2 ms de anchura, que
deja al motor en ambos extremos (0° y 180°). El valor 1.5 ms indica la posicion central o neutra
(909, mientras que otros valores del pulso lo dejan en posiciones intermedias. Estos valores
suelen ser los recomendados, sin embargo, es posible emplear pulsos menores de 1 ms o
mayores de 2 ms, pudiéndose conseguir &ngulos mayores de 180. El factor limitante es el tope

del potenciometro y los limites mecénicos constructivos. (Caycedo, 2017)
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CAPITULO Il MARCO METODOLOGICO

En este apartado se presenta la metodologia a utilizar con el fin de adquirir informacion
necesaria para la realizacion del proyecto segun la necesidad presentada por el cliente a

beneficiarse del sistema automatico de pesaje de snacks.

2.1. Marco Metodold6gico

Segun Jacqueline Hurtado la investigacion confirmatoria implica formulacion de hipétesis y
control de variables extrafias. El investigador ya tiene una hipdtesis derivada de las teorias ya
hechas, la cual le sugiere posibles causas. Esta investigacién requiere como objetivos
especificos la descripcion y la comparacion que identifica los procesos que permiten explicar

el evento.

La metodologia que se emplea en el presente trabajo es la investigacion aplicada
confirmatoria, que examina la validez del documento y su desarrollo en un método experimental
de campo y natural, donde se demuestra la eficacia funcional del proyecto. Este proyecto se
constituira basicamente de tres etapas: analisis, disefio, implementacion. Incluira los siguientes

pasos y procedimientos:

«  Se utilizard el método del anélisis para reconocer y describir los distintos elementos a
utilizar en el desarrollo del proyecto tales como: PLC, interfaz HMI, sensores, etc.
« De acuerdo con el analisis planteado se procedera a realizar el disefio de la maquinaria

de acuerdo a las condiciones planteadas y necesidades planteadas.
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« Para la implementacion se tomara en cuenta el disefio previamente realizado y
consiguiente se elegiran los dispositivos adecuados en la construccién del proyecto.
«  Finalmente se realizaran pruebas para comprobar el funcionamiento y verificar posibles

fallas con el fin de proporcionar mejoras de ser necesario.

Las pruebas que se realizan para demostrar la eficacia del tema estan basadas en el método
experimental de campo, en el cual la intervencion de un usuario puede crear distintos
escenarios, también se evalla el funcionamiento de cada equipo en el entorno natural sin la
influencia directa de un usuario, y se ob+tiene como resultado la confirmacion o anulacién de

la validez del proyecto.

2.2. Metodologia

Segin Roberto Hernandez Sampieri, a lo largo de la historia de la ciencia han surgido
diversas corrientes de pensamiento (como el empirismo, el materialismo dialéctico, el
positivismo, la fenomenologia, el estructuralismo) y diversos marcos interpretativos, como el
realismo y el constructivismo, que han abierto diferentes rutas en la busqueda del conocimiento.
Sin embargo, y debido a las diferentes premisas que las sustentan, desde el siglo pasado tales
corrientes se “polarizaron” en dos aproximaciones principales de la investigacion: el enfoque

cuantitativo y el enfoque cualitativo.

Enfoque cuantitativo Utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la
medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y

probar teorias. Enfoque cualitativo utiliza la recoleccion y andlisis de los datos con el fin de
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afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de

interpretacion.

2.3. Tipo de Investigacion

En cuanto al presente trabajo que se realiz6 una investigacion de campo no participante y
documental, con el fin de establecer en qué condiciones se encuentra el cliente de SOINTEC,
cuéles eran sus necesidades y requerimiento. En base al requerimiento del cliente se establece

buscar informacion para optimizar el proceso de pesaje y se concluye con el disefio.

Se han considerado los siguientes niveles de investigacion: el exploratorio porque en la
busqueda de la solucién al problema se observa las falencias existentes, descriptiva ya que
requiere del conocimiento adecuado que delimita el porqué del disefio de un sistema de pesaje
automatizado de snack, mismo que aportara en la exactitud del peso de las presentaciones del

producto.

Tabla 1 Datos histéricos de procesos de pesaje en negocios

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Peso real obtenido
Prueba 1 190gr 200 gr 210 gr Varia 10 gr
Tarrina 200 gr
Prueba 2 185¢gr 205 gr 200gr Varia 5 gr
Tarrina 200 gr
Prueba 3 207gr 197¢r 203gr Varia 3 gr
Tarrina 200 gr
Prueba 4 202 gr 188 gr 200gr Varia 2 gr
Tarrina 200 gr
Resultado Perdidas de Generacion de Perdidas de Se entrega mas
obtenido producto mayor tiempo de  ganancias producto con pérdidas

Insatisfaccion

consumidora

pesaje

econémicas

Fuente: (SOINTEC, 2014)
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De acuerdo a lo investigado y basado en los criterios de expertos en la comercializacion del
producto, los datos obtenidos varian como se analiza en la Tabla 2 ya que, al utilizar tarrinas
para la medicidn, el peso se vuelve inexacto, porque cada técnico al colocar las papas fritas en
el recipiente no posee la misma precision debido a la irregularidad del producto, con lo que el

peso de snacks en cada proceso varia de acuerdo a la porcion a medir.

Tabla 2 Criterios de adquisicion de maquinas pesadoras

OPCIONES CRITERIOS PARA SOLVENTAR PROBLEMATICA

PARA DIRECTIVO TECNICO CLIENTE
ADQUISICION

OPCION 1 Propone cuotas para pagos para Proceso manual No posee el dinero

Pesadora lineal
manual

4 operadores

adquisicion de maquinas
pesadoras, firmar un contrato de

compra

Requiere mayor personal

Costo de maquinaria

necesario para

invertir

OPCION 2
Pesadora lineal

semiautomatica

Propone cuotas para pagos para
adquisicion de maquinas
pesadoras, firmar un contrato de

compra

Proceso semiautomatico
Requiere menor personal

Costo de maquinaria

No posee el dinero
necesario para

invertir

OPCION 3
Multicabezal
automatizado
auspiciado a un
estudiante

universitario

Propone patrocinar un proyecto
multicabezal automatizado

a cargo de un estudiante

Proceso automatizado
No requiere personal
Costo menor
Productos con peso

garantizado

Es viable para

adquirir la maquina

Fuente: Elaborado por el autor
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Con el fin de proponer una alternativa viable para todas las partes involucradas del proceso,
segun Tabla 2 basado en las deducciones obtenidas de las distintas conversaciones y reuniones

mantenidas con: directivos, técnicos y clientes de SOINTEC.

Se obtuvo como resultado el siguiente anlisis: es viable para el cliente adquirir la maquina
a menor precio, los técnicos de la empresa respaldan el disefio de proceso automatizado de un
multicabezal de pesaje de snacks auspiciado por SOINTEC vy a futuro se evitara perjuicios
econdmicos gracias a que el resultado adecuado del pesaje de las porciones serd méas exacto y

asi se evita desperdicios.
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CAPITULO 111 PROPUESTA

En este apartado se presenta la propuesta para la automatizacion del proceso de pesaje se

detallan los mddulos que componen el proyecto, las fases a desarrollar y se concluye con los

componentes a utilizar en el desarrollo del prototipo.

3.1. Propuesta técnica

En cuanto al disefio del multicabezal de pesaje automatico de snacks se inicia con integracion

modulos necesarios para la construccion de mismo, esto facilita el entendimiento de la

arquitectura de la méaquina, esto es apreciado en la Figura 10.

VISUALIZACION
MODULO HMI

T

PROYECTO

ADGQUISICION DE DATOS

-+
SENSORES SISTEMA DE PESAJE —*
AUTOMATICO

l

CONTROL

PLC

Figura 10 Mddulos que componen el proyecto

Fuente: Elaborado por el autor
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3.2 Aspectos técnicos

En cuanto a los aspectos técnicos detallados en la Tabla 3 se deben establecer los

requerimientos solicitados por el cliente y entregados por SOINTEC:

e Maquinaria no aplicada a un solo rol de produccién.

e Varios parametros para seleccionar (facil acople a los requerimientos).

e Capacidad de trabajar con varias clases de productos.

e Manejar varios rangos de pesos.

e Controlar tiempos en varios puntos.

e Aumentar o disminuir velocidad de produccion.

Tabla 3 Ficha Técnica del Proyecto

CARACTERISTICA DETALLE

Llenado: 20 ~ 2000 gr.
Capacidad: 28~60 bags/min
Volumen tolva: 3000ml;

Poder: 220V, 50HZ, 1.8KW
Peso: 400kg

Dimensiones: 2500*%800*2000mm3(L*W*H)
Efectividad de produccion: +0.5-1¢g

Ambiente de Trabajo

Temperatura: -5~400°C,

Humedad: 35-85%.

Energia Eléctrica:

AC 220V 50Hz.

Lugar de instalacion:

Sobre una superficie dura y horizontal (no de oscilacion).

Puesta a tierra:

Aseglrese de que el terminal de tierra estd conectado atierra.

Lugar ideal del trabajo para envasado de productos alimenticios, fuera del

alcance de axénicos y polvoriento.

Fuente: Elaborado por el autor
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3.3. Descripcion de la Propuesta

La empacadora de pesaje automatico se compone del alimentador vibrante (tolva principal),
2 cabezales de pesaje regulables y su tablero de control. La maquina es capaz de terminar todos
los procesos de manera automatica: pesaje y la dosificacion del producto para posteriormente
realizar el llenado, sellado e impresion de las fechas de expedicion y vencimiento de cada bolsa

de producto y finalmente transportarlo hacia su destino final.

En la tolva de alimentacién se coloca un quintal de producto, estd posee un multivibrador
magnético basado en un transformador de alimentacion de 220V y corriente maxima de 18A.
Se encarga de proveer producto en los multivibradores individuales de cada una de las balanzas.

Para el dosificado individual se utiliza dos multivibradores de 110V y corriente de 2.5A.

El sistema de pesaje automatico consta de un cuerpo denominado cabeza y su construccién
mecanica dispone de apertura y cierre. Se encuentra suspendida y sujetada en uno de los

extremos de una celda de carga de 5kg.

La deteccion de la posicion de apertura y cierre de cada cabezal tiene incorporado topes
metalicos, los mismos que son detectados por un sensor inductivo. La posicion de la cabeza es
normalmente cerrada, al realizar la apertura de la compuerta es necesario tener un control exacto
de posicion, velocidad y fuerza motivo por el cual se utiliza un servomotor bipolar de 24V que

vencera la fuerza del resorte para realizar la apertura.

En la construccidn de este disefio se identificaron dos etapas para su constitucion, a las cuales
se las denomin6 como etapa de mecéanica y etapa de control, estas se pueden identificar en la

Figura 11.
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MULTICABEZAL DE PESAJE

,i ETAPA MECANICA |
I

TOLVAS DE | MULTIVIBRADORES | APERTURA ¥ CIERRE
ALIMENTACION [ DE COMPUERTAS DE

BALANZAS

TRANSPORTE DE
PRODUCTO ]
| SERVOS |
SENSORES
INDUCTIVOS

"i ETAPA DE CONTROL |

| CONTROLADORES | | INTERFACE HMI |
PONE EN MARCHA RECIBEN DATOS DEL CALIBRACIONES
EL PROGRAMA PLC ¥ ACTIVAN LOS GENERALES
SERVOS DESEADAS

Figura 11 Multicabezal de Pesaje (etapa de mecanica y etapa de control)

Fuente: Elaborado por el autor

3.3.1. Estructura Mecanica

Referente a la parte mecéanica del sistema automatizado de pesaje se procedera al montaje
de las partes del multicabezal de pesaje, se dispondra de una estructura mecanica (conjunto de
elementos fisicos o materiales que constituyen un sistema), la misma que serd proporcionada

por SOINTEC.

3.3.2. Constitucién de Tablero de Control

El tablero de control mostrado en la en el cual se dispondran los dispositivos electrénicos,
se encuentra ensamblado dentro de una caja hecha de tol, adquirida en una fabrica, tiene una
dimension de:600 mm*600 mm *300 mm. Ademas, podemos apreciar la ubicaciéon de los
distintos elementos que lo componen con sus respectivos tamafios y distancias necesarias para

finalizar se incluye la posicion que tiene dentro de la estructura.
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Para el desarrollo del tablero de control se tomara en cuenta los siguientes elementos en su

constitucion. A continuacion, se detalla su funcidn dentro del sistema.

e PLC: dentro de la elaboracion del proyecto se decide hacer uso del PLC XINJE XD3
modelo XD3-24R debido a que permite trabajar con el mdédulo E2WT ideal para

adquirir datos de las celdas de carga.

e Mobdulo E2WT: el médulo de expansion Xinje E2WT se encuentra acoplado al PLC
principal y es el encargado de detectar la sefial enviada por las celdas de carga e
interpretarla, posteriormente este enviara la informacion procesada al PLC con el fin de

poner en marcha la programacion del sistema.

e Interfaz HMI: en el proyecto la interfaz HMI estd dada por una pantalla programable
la cual presenta un teclado fisico con el cual se puede acceder a las distintas pantallas

que controlan distintos aspectos del proceso.

e Controlador Servo: dentro del proyecto se hace uso de dos controladores debido a que
se debe controlar dos compuertas, uno por cada balanza. Este interpreta el pulso del

PLC y envia una sefial a los servos para darle una posicion.

e Fuente de alimentacion: para energizar el sistema de multicabezal de pesaje.

e Grupo de accionamiento: en este caso se agrupan elementos tales como: contactor,

relé, breakers y fusibles.
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e Selectores: cumplen la funcién de activar cada uno de los multivibradores magnéticos
de cada tolva con el fin de realizar pruebas manuales de funcionamiento o como apoyo

a algun tipo de calibracién de las balanzas.

3.3.3 Software de Disefio

Para el disefio del proyecto es necesario el uso de distintos softwares que permiten solucionar
varios requerimientos, estos softwares son: CADe_SIMU usado en el disefio de los circuitos
eléctricos y electronicos necesarios, XC PRO 3.3 el cual permite trabajar con el PLC XINJE

XD3y finalmente HMI OP20 Edit Tool encargado de la interface humano-maquina.

3.3.3.1 CADe_SIMU - Disefio de conexiones
Para el disefio electronico se utilizard software de programacion basado en el conjunto de
tareas y rutinas que permiten al sistema realizar determinadas funciones, a continuacion, se

plantean los programas a utilizarse dentro del proyecto: CADe_SIMU.

En la elaboracion del esquema se utilizara el programa CADe_SIMU el cual permite insertar
los distintos simbolos eléctricos, organizados en librerias que obtiene una simulacién del

esquema eléctrico de una forma facil y rapida.

El programa en modo simulacién visualiza el estado de cada componente eléctrico cuando
esta activado al igual que resalta los conductores eléctricos sometidos al paso de una corriente
eléctrica. Por medio de la interfaz CAD el usuario dibuja el esquema de forma facil y rapida.
Una vez realizado el esquema por medio de la simulacion se puede verificar el correcto

funcionamiento. Una muestra de la interface del software se aprecia en la Figural?2.
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Figura 12 Disposicion de tablero de control

Fuente: Elaborado por el autor

3.3.3.2 XC PRO 3.3 - Programacion PLC

Para disefiar la programacién y llevar a cabo el proyecto es necesario hacer uso del aplicativo
XC PRO 3.3 el cual permite trabajar con el PLC XINJE XD3. El software PLC es un conjunto
de reglas programables que permiten al equipo de hardware funcionar, normalmente los
archivos se almacenan en un dispositivo de memoria no volatil (memoria flash, ROM, discos
duros y cintas magnéticas) compuesto de instrucciones, funciones y elementos utilizados en el
monitoreo o control del PLC. La interface de usuario de este software se aprecia en la Figura

13.

T Xinje XD/E Series PLC Program Tool
File Edit Search View Online Configure Option Window Help
= = =, (=l 2 B, & Ifa] NG} s 2N
D yapnernEEse ¢ 400Q TR
SR I a L Lo wm @) @

Ercject & X1 [PLC1 - Ladder
[ Project

o

& PLC Serial Port
L
e

10 Module

g 10
9 puise
&34 PLC Status [Information

By cpu petail Error List | Qutput.
fe ED Detaiis
te0] £D Detaiis
Yon Expansion Details

Figura 13 Disposicion de tablero de control

Fuente: Elaborado por el autor
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3.3.3.3 HMI OP20 edit tool - Programacion interface HMI

El software OP20 edit tool es apto para el panel de operacion OP320, el panel tactil MP y el
controlador XP HMI y PLC, el software se ejecuta en varios sistemas operativos como:
Windows98 / XP / Win7. El software es facil de aprender y usar. Todas las partes que incluye
lampara, texto, botones, mapa de tendencia, datos ajustes, etc. se pueden poner en la pantalla

OP320. La interface de usuario se muestra en la Figura 14.

Dlla i|u]e] oleiex &d

Screq Desception

Screen Attnbute

Descrption:

et

Previous Screen No [l

)

L

Nest Screen No. |2

New Delete |

Figura 14 Pantalla de inicio OP20 edit tool

Fuente: Elaborado por el autor

Para desarrollar la programacion se toma en cuenta diagramas de flujo con el fin de adquirir
un mejor entendimiento de los mecanismos a procesar, adicionalmente los codigos creados con

este software se encuentran detallados en el ANEXO B.

A continuacion, en la Figura 15 se aprecia un diagrama de flujo de la programacion de la
interface HMI. El programa presenta varias pantallas en donde se requiere configurar varios
procesos Yy caracteristicas con las que cuenta el sistema. Se inicia al asignar los puntos de seteo
de cada balanza y se da paso a la activacion de multivibradores y el sistema de descarga, una

vez hecho esto se da paso a la configuracion de varios temporizadores necesarios para el
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adecuado funcionamiento del proceso, en seguida se encuentran las pantallas que tienen como
finalidad la calibracién de las balanzas. Finalmente se da paso a la activacién de un pulso que
sera recibido por una maquina diferente que se encarga del envasado de las porciones ya

pesadas.

INICIO

FIN

Figura 15 Diagrama de flujo programacion de interface HMI

Fuente: Elaborado por el autor

3.7. Costo

En la Tabla 4, indica el costo de los materiales utilizados en la implementacion del presente

proyecto que llega a los $5454.0 USD.
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Tabla 4 Presupuesto referencial de adquisicion de elementos

COSTO VALOR

DESCRIPCION UNIDADES UNITARIO TOTAL
Costos Primarios PLC XINJE XD3 1 350 350
(Materiales de Modulo XD-E2WT-A 1 700 700
Construccion) ) :
Kit Servo y drive 5kg x cm 2 80 160
Celda de carga X5 2 200 400
Sensor inductivo alcance de 20 2 45 90
mm NPN
Pantalla HMI 1 275 275
Relé y base 2 14 28
Bobina de 24V y 52
Contactor 25A 1 40 40
Bobina de 24V y 52
Tablero 1 130 130
600x600x300
Dimmer 900w 3 18 54
Multivibrador ANRITSU 2 675 1350
110V-182
Multivibradores 1 120 120
Transformador 182
Fuente SIEMENS 5A-24V 1 550 550
Accesorios (cables, borneras, 200 200
fusibles, protecciones)
(Talento Humano) Mano de Obra (TESISTA) 1 1000 1000
Otros Gastos Internet 30 1 30
Resma de hojas 1 5 5
CDs 1 2 2
TOTAL 5454

Fuente: Elaborado por el autor

3.7.1. Analisis econdmico

De acuerdo a una investigacion de campo, en los procesos de pesaje existen dos sistemas; el
tradicional y el multicabezal (maquinas de alto rendimiento, con alta produccion y méaxima
precision), por lo que se realiz6 una comparacion de precios entre adquirir uno o implementar
el sistema de pesaje automatico de snacks. Actualmente en el mercado adquirir un multicabezal
cuesta aproximadamente 25,000 USD, valor que permite justificar el precio y la construccion

del proyecto de titulacion ya que se considero elaborarlo con un presupuesto de 8,000 USD.
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3.8 Tiempo

Id Modo de Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin ay 17 ljun7 ljuinr ago'17  |sep7  |oct'17 nov 17| dic7 ene18  feb18  |mar18 | abrs ay 18 |jun18  jule ago 18
Li I 08.152212905/12/192603101724131071142126041111682502109116233006.13.202704/1118250108/1522290511211926051211926021091623300714212804/111825020916223300613202
1 » Disefio de un sistema automatico de pesaje de snacks para la 162 dias mié 03/01/18 jue 16/08/18
empresa SOINTEC
2 » Definicion del plan de proyecto 44 dias mié 03/01/18 lun 05/03/18 M ——
3 » Investigar el tema de proyecto a realizar 15 dias lun 08/01/18 vie 26/01/18 [ 1
4 » Elaboracion del documento del plan de proyecto 7 dias vie 26/01/18 lun 05/02/18 -
5 P Rectificacién y correccién del plan de proyecto 5 dias mié 07/02/18 mar 13/02/18 (|
6 » Realizacién del cronograma de tareas 4 dias jue 15/02/18 mar 20/02/18 [
7 b Entrega y aprobacién de plan 7 dias vie 23/02/18 lun 05/03/18 ]
8 » las iasy dici de disefio 24 dias mar 06/03/18 vie 06/04/18 —
9 » Investigar los dispositivos controladores para el proyecto 3 dias mar 06/03/18 jue 08/03/18 n
10 Fo Establecer los dispositivos electronicos asociados al disefio 2 dias vie 09/03/18 lun 12/03/18 ]
1 » Definir el sistema de pesaje automatico 4 dias mar 13/03/18 vie 16/03/18 m
12 - Adaquisicién de materiales y dispositivos electrénicos 15 dias lun 19/03/18 vie 06/04/18 " '
13 » Pruebas de funcionamiento de los dispositivos 4 dias lun 09/04/18 jue 12/04/18 =
14 > Pruebas de funcionamiento de PLC, HMI, entre otros 1 dia lun 09/04/18 lun 09/04/18 []
15 » Calculos y dimesionamientos para montaje de elementos 3 dias mar 10/04/18 jue 12/04/18 1]
16 > Disefio del sistema de control electrénico 1 dia jue 12/04/18 jue 12/04/18 ' ]
20 = Disefic de la programacisn de PLC 10 dias vie 13/04/18 jue 26/04/18 —=
21 » Disefio de las pantallas HMI para adquisicién de datos 2 dias vie 20/04/18 lun 23/04/18 [}
22 » Implementacion de las programaciones 3 dias mar 24/04/18 jue 26/04/18 n
23 » Construccién de sistema de control electrénico 29 dias jue 26/04/18 mar 05/06/18
24 > Creacion de circuito impreso 3 dias mar 01/05/18 jue 03/05/18
25 = Cableado y fuentes de voltaje 3 dias jue 03/05/18 lun 07/05/18 -
26 » Instalacion de componentes de panel 3 dias mar 08/05/18 jue 10/05/18 "
27 » Conexiones 2 dias vie 11/05/18 lun 14/05/18 ]
28 F g Implementacién del Sistema 24 dias mar 15/05/18 vie 15/06/18 [ ———]
29 > Implementacion de servomotores y multivibradores para 15 dias mar 15/05/18 lun 04/06/18 L ]
generar movimientos definidos
30 » Programacion del PLC 5 dias mar 05/06/18 lun 11/06/18 1
31 » Implementacién de estructura base 2 dias mié 06/06/18 jue 07/06/18 ]
32 » Implementacién del sistema de pesaje 6 dias vie 08/06/18 vie 15/06/18 -
33 » Pruebas de funcionamiento y validacién 17 dias lun 18/06/18 mar 10/07/18 [ |
34 » Prueba de sistema de pesaje 4 dias lun 18/06/18 jue 21/06/18 1]
35 » Pruebas del control 5 dias vie 22/06/18 jue 28/06/18 [}
36 » Entrega de Plan de Proyecto Final 6 dias lun 02/07/18 lun 09/07/18 1
Tarea Resumen del proyecto r 1 Tarea manual " 1 solo el comienzo C Fecha limite +
Proyecto: CRONOGRAMA Division  ciiiiiessiiaeess Tarea inactiva solo duracion solo fin 1 Progreso
Fecha: mar 31/07/18 Hita . Hita inactiva Informe de resumen manual se—— Tareas extemas Progreso manual
Resumen 1 Resumen inactivo Resumen manual 1 Hitoextemo
Pagina 1

Figura 16 Cronograma de actividades

Fuente: Elaborado por el autor
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3.8.1 Analisis de tiempo

Para el disefio de un sistema automatico de pesaje de snacks para la empresa SOINTEC se

tomara un tiempo determinado de 162 dias los cuales se encuentran detallados a continuacion:

Definicion del plan de proyecto.- Con respecto a la definicion del plan de proyecto se
tiene un tiempo determinado de 44 dias, en los cuales se hace investigacion del tema de
proyecto, la elaboracion del plan de proyecto, rectificacion y correccion del plan de

proyecto, realizacion del cronograma de tareas, entrega y aprobacion del plan.

Establecer las tecnologias y condiciones del disefio.- Para establecer las tecnologias y
condiciones del disefio se tomd en cuenta un tiempo determinado de 24 dias, en los cuales
se investiga los dispositivos controladores para el proyecto, establecer los dispositivos
electronicos asociados al disefio, definir el sistema de pesaje automatico, la adquisicién de

materiales y dispositivos eléctricos.

Pruebas de funcionamiento del dispositivo.- Para realizar las pruebas de funcionamiento
se da un tiempo de 4 dias, en los cuales se presenta las pruebas de funcionamiento de PLC,

HMI, entre otros, los calculos y dimensionamiento para montaje de elementos.

Disefio de la programacion de PLC.- Este procedimiento tiene un tiempo estimado de 10

en los cuales se disefia las pantallas HMI para adquisicion de datos e implementacion de

las programaciones.

50



Construccién de sistema de control eléctrico.- en este proceso se toma en cuenta un
tiempo de 29 dias, divididos en la creacion del circuito impreso, cableado y fuentes de

voltaje, instalacion de componentes de panel y conexiones.

Implementacion del sistema.- para la implementacion se tiene un tiempo determinado de
15 dias en los cuales se realiza la implementacion de servomotores y multivibradores para
generar movimientos definidos, programacion del PLC, implementacion de estructura base

y de pesaje.

Pruebas de funcionamiento y validacidn.- Con respecto al funcionamiento y validacion
se cuenta con un tiempo de 17, dias en los cuales se realiza pruebas de sistema de pesaje y

pruebas de control.

Entrega de plan de proyecto final.- Para la entrega de proyecto final se toma en cuenta un
lapso de 6 dias, es decir la entrega final del proyecto del sistema automatico de pesaje de

snacks.

3.9 Ventajas del producto

Dentro de la propuesta técnica se evalud las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas de adquirir y/o construir el sistema automatizado de pesaje de snacks como lo indica

la Tabla 5. Esta informacién fue obtenida en las reuniones mantenidas con la empresa y el

cliente, Una vez finalizado el estudio se logré identificar varias ventajas para la implementacion

del proyecto.
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Tabla 5 Anélisis FODA del sistema automatizado de pesaje de snacks

. Categorias
Factores Determinan — -
Recursos Organizacion Costo Tiempo
Mayor
. Valor de y
. No existe o cantidad de
Pesaje L comercializacién
. . historial de .. horas de
Debilidades incorrecto. ., minimo o .
produccién trabajos
elevado del
Menor
producto. -
produccién
Internos
Desperdicio de
roducto. .
P . L Precios que no Desgaste
Insatisfaccién Base de datos
Amenazas . . . generan laboral
de clientes. inconsistentes . . .
. ganancias. innecesario
Pérdida
econémica.

Fuente: Elaborado por el autor

En cuanto a las ventajas del producto se tiene:
e Sistema de pesaje altamente preciso automatizado.
e Aumenta la capacidad productiva de la empresa donde se utilice el multicabezal.
e Fiabilidad en el pesaje que garantiza la medida exacta de las presentaciones del
producto (funda 200gr).

e Seguridad en el control de calidad
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CAPITULO IV IMPLEMENTACION

En este capitulo se detalla el proceso de implementacion ademas se describen y determinan
los resultados obtenidos en las pruebas de funcionamiento, asi mismo se detalla la finalizacion

del trabajo de titulacion.

4.1. Proceso de construccion del producto

A continuacion, se exponen los pasos a seguir con respecto a la construccion del sistema de
pesaje automatico y se constituye: los circuito eléctricos — electronicos, planos generales,

programacion de elementos de control y calculos de dispositivosadicionales.

4.1.1. Disefio eléctrico y electrénico

Al disefiar el proyecto se considerara todos los elementos que lo conforman y una vez que

se tenga claro todo el conjunto, se implementaran las conexiones necesarias para la operacion

de los dispositivos.

En el primer plano que se observa en la Figura 17 se puede observar las conexiones

existentes entre los relés y los multivibradores, se diferencia las etapas de control y fuerza.
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Figura 17 Disefio de conexiones entre los relés y los multivibradores

Fuente: Elaborado por el autor

A continuacién, en la Figura 18 se identifica todas las conexiones que llegan a las entradas
del PLC provenientes de dispositivos como sensores inductivos, botones de control, adicional

las conexiones al mddulo de expansion.

PLC INPUT

X1 X2 X3 Xa S+ S SE+SE Bfs B S+ S SE+SE BB B EXPANSION MODULE 1

12

i

20 [

LIM TOLVA 1 LIMITE TOLVA 2 RUN EMERGENCIA

v

CELDA CARGA 1 CELDAGARGA 2

Figura 18 Disefio de conexiones de las entradas del PLC

Fuente: Elaborado por el autor
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El ultimo esquema mostrado en la Figura 19 hace referencia a las conexiones para las salidas

del PLC.

SALIDAS PLC

YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y8 Y7 Y10 Y11 Y12
=3 C|>OOO

D X VIBRADOR TOLVA P

xD X VIBERADOR TOLVA 2

xD X VIBRADOR TOLVA 1

> X

HACIA ENVASADORA

ov
SERYC D1 BERYO D
X X

Figura 19 Disefio de conexiones de salidas a PLC

Fuente: Elaborado por el autor

Para finalizar con el disefio de las conexiones eléctricas y electronicas se muestra a

continuacion en la Figura 20 un plano completo de estas que tiene como eje principal las

borneras del PLC y el médulo de expansion.
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Figura 20 Disefio de conexiones de salidas a PLC

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.2. Disefio de programacion del PLC

Para desarrollar la programacién se toma en cuenta diagramas de flujo con el fin de adquirir
un mejor entendimiento de los mecanismos a procesar, adicionalmente los cddigos creados con

este software se encuentran detallados en el ANEXO A.

El diagrama de flujo de la Figura 21 indica el proceso de calibracion de las balanzas. Al
iniciar la calibracion el sistema verifica que las balanzas estén sin ningin peso residual, a
continuacién, se ingresa el valor referencial de acuerdo al peso patrén a utilizar, este dato
obtenido por la celda de carga es memorizado en el PLC y reemplaza a valores anteriormente
registrados en el mismo, finalmente el proceso de calibracion culmina cuando se cumplen todas

las etapas con éxito.

Calikrar

Balanza en
Lero

Ingrese valer peso l.

o | II. \T:Ib:j

= mroEi Calibrar con

st nueva patran
- [ V— |

|
| Dato obtenida
/ desde celdade ——
| carga |
E—

iniciar proceso
calibracion

Figura 21 Diagrama de flujo del proceso de calibracion

Fuente: Elaborado por el autor
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En la Figura 22 se observa el proceso a seguir en el trabajo continuo del sistema. El proceso
da inicio con la adquisicién del registro de las celdas de carga, posteriormente se cuantifica y
compara con el set point programado por el operador los valores que se seleccionan del peso y
el que se obtiene de la balanza, una vez que el valor cuantificado es igual al valor seteado, se
procede con la activacion de los servomotores que liberan el producto ya pesado, a continuacion

se envia una sefial donde la siguiente maquina realice el proceso de envasado.

El proceso se repite de forma ciclica, mientras haya producto para transportar o el operador

lo detenga.

Figura 22 Diagrama de flujo del proceso de compuertas

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.3. Disefio de programacion del médulo HMI

Para desarrollar la programacion de la interface HMI, se toma en cuenta el desarrollo de un
diagrama de flujo con el fin de adquirir un mejor entendimiento de los mecanismos a procesar,
adicionalmente los cAdigos creados con este software se encuentran detallados en el ANEXO
B. A continuacién, en la Figura 23 se aprecia un diagrama de flujo de la programacién de la
interface HMI. El programa presenta varias pantallas en donde se requiere configurar varios
procesos Yy caracteristicas con las que cuenta el sistema. Se inicia al asignar los puntos de seteo
de cada balanza y se da paso a la activacion de multivibradores y el sistema de descarga, una
vez hecho esto se da paso a la configuracion de varios temporizadores necesarios para el
adecuado funcionamiento del proceso, en seguida se encuentran las pantallas que tienen como
finalidad la calibracién de las balanzas. Finalmente se da paso a la activacion de un pulso que

sera recibido por una maquina diferente que se encarga del envasado de las porciones.

INICIO

)

//, \\\
N

p
~ S SE ACTIVA
" SETPOINT

<" aasnzas  ——+ MULTIVIBRADORES CONFIDURAR

S - SISTEMA DESCARGA
~ >
NO TIEMPOS
ENCERADO DE

VALOR OBLIGATORIO L
NO SIGUE

PROGRAMACION l
TIEMPOS DE

DESCARGA
BALANZAS

o0 o M© FIN

— B
\l’m
ESCALAY PROGRAMATIEMPO PULSO PARA

CALIBRACION  —— ANTIREBOTE ENVASADD
BALANZAS

Figura 23 Diagrama de flujo programacion de interface HMI

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.4 Calculo de breakers de proteccién

Con el fin de seleccionar los breakers indicados en la construccion del proyecto se debe
calcular la corriente de proteccion: IP = 1.25 x I. NOMINAL y se selecciona el adecuada con
respecto a la existencia comerciar inmediata superior. En el tablero de control del multicabezal
de pesaje automético existen 2 de estos componentes. ElI primero trabaja con los
multivibradores los cuales entregan conjuntamente una potencia de 1056w y el segundo con
demas elementos electrénicos como el PLC con consumo de 165w. En la Figura 24 se identifica

cada uno de los breakers.

Figura 24 Ubicacion Breakers utilizados

Fuente: Elaborado por el autor

e Calculos breaker 1

DATOS IP=1.25x | NOMINAL
P = 1036w IP = 1.25 x (1036W/220V)
V =220v IP=5.88 A

De acuerdo con el resultado y la existencia comercial, el breaker a elegir debe ser 6A.
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e Calculos breaker 2

DATOS IP=1.25x | NOMINAL
P = 145w IP =1.25 x (145W/110V)
V =110v IP= 1.64A

De acuerdo con el resultado y la existencia comercial, el breaker a elegir debe ser 2A.

4.1.5 Control de servomotores

En cuanto al lograr la movilidad de la tapa de descarga de las balanzas se ha hecho uso de
dos servomotores de 3kg por cm de torque que reciben su alimentacion de un controlador de

24V y entregan pulsos de 5V para el movimiento de sus ejes.

Con respecto al movimiento de la posicion del eje del servo motores se ha hecho uso del
sistema homing y su funcion “Z”, que es una secuencia inicial de cualquier sistema de
posicionamiento en el que el controlador necesita conocer la posicién absoluta del motor

respecto a la maquina que en este caso se trata del multicabezal de pesaje automatico.

Al poner en marcha la maquina, el controlador de movimiento necesita saber, cual es la
posicion deseada del eje del motor, respecto de la posicién 0° de la maquina, por lo que se
utilizan sefiales adicionales (sensor inductivo) que determina la posicion en este caso definida

como marca “Z”. Para definir el movimiento de deseado se presentan 4 etapas:

e Busqueda del origen: que precisa la posicion del eje necesario que conoce el inicio de
la posicion absoluta. En cuanto a este proyecto el eje iniciara en posicion 0°, como se

observa en la Figura 25.
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1800 « L

Y

v
270 °

Figura 25 Busqueda del origen

Fuente: Elaborado por el autor

Marca “Z”: es el &ngulo hasta donde se va a mover el eje del servomotor y define el
fin de la posicion absoluta. Este Angulo se define una vez que el sensor inductivo
recepta la sefial de la tapa de la balanza al momento que esta se abre por efecto del
servomotor. Para esta aplicacion el angulo requerido es 37 ° como se apreciaen la Figura

26.

r

37° [
1802 < o°

L]
270 ®

Figura 26 Marca Z

Fuente: Elaborado por el autor
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e Giro en sentido contrario: el eje gira en sentido contrario con el fin de regresar a la

posicion de origen definida previamente, mostrado en la Figura 27.

90°

18o°

270 °

Figura 27 Giro en sentido contrario de la marca

Fuente: Elaborado por el autor

e Redefinicion de la posicion: significa que el eje ha llegado a su posicion de origen y el

proceso puede iniciar nuevamente mostrado en la Figura 28.

90°
'

18p° = » D°

v
270 °

Figura 28 Redefinicion de la posicion de origen

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.6 Control multivibrador

Los multivibradores utilizados en las balanzas trabajan a 110V y 3A, con respecto a la

regulacion poseen un conjunto de placas que se ajustan o se aflojan para generar méas vibracion.

En la tolva principal se encuentra un transformador de 220V y 18A que funciona como
multivibrador principal. Para controlar la intensidad de las vibraciones de los multivibradores
existe 3 dimmer que se encargan de regular el paso de corriente a cada uno de ellos como se

puede observar en la Figura 29.

Entrada Salida
L (Fase) t

i1

ES— v 11— Dimmer

Oscurecimiento de vanguardia
Atenua el corte en la onda en su lado ascendente

Figura 29 Disposicion de tablero de control

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.7. Montaje de elementos mecanicos

Para el montaje de elementos mecanicos que constituyen el Multicabezal de Pesaje
Automatico, el trabajo se dividio en dos partes: Construccion Multicabezal y Construccion

Tablero de Control.

4.1.8. Construccion Multicabezal

En cuanto a la construccidon de la estructura del multicabezal se cuenta con los siguientes
componentes:
e 1 tolva principal capacidad 1 quintal.
e 2 tolvas secundarias con capacidad +/- 200 g.
e Multivibrador magnético basado en un transformador 220V, 18A.
e 2 multivibradores de 110V a 2.5A.
e 2 celdas de carga de 5kg.
e 2 sensores inductivos.
e 2 servomotores 24V.

e 2 resortes.

4.1.8.1. Ensamblaje estructura mecanica

Como se menciond con anterioridad se conté con el auspicio de SOINTEC INGENIERIA,
quien proporciond la estructura mecanica a base de tol la misma que se puede observar en la

Figura 30.

65



Figura 30 Estructura mecanica base para montaje de piezas

Fuente: Elaborado por el autor

4.1.8.2. Montaje de Tolva Principal y Secundarias

La estructura mecanica viene a ser la base que permite el montaje de la tolva principal

conforme lo indicado en la Figura 31.

Figura 31 Montaje Tolva de alimentacidn principal

Fuente: Elaborado por el autor
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En la Figura 32 se visualiza el montaje de cuatro tolvas: la tolva principal en la parte superior
que cumple con la funcién de alimentar a las balanzas de pesaje, las siguientes dos tolvas en
donde se colocaran cada balanza y son las encargadas de recibir el producto a ser pesado, por

ualtimo, esté la cuarta tolva que recibe el producto ya pesado para ser empaquetado.

Figura 32 Conjunto de Tolvas de Alimentacion

Fuente: Elaborado por el autor

4.1.8.3. Montaje de Canales de transporte

A continuacion, en la Figura 33 se procede a la instalacion de los canales de transporte de

producto.

Figura 33 Instalacion de los canales de transporte de producto

Fuente: Elaborado por el autor
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Debajo de estas se debe colocar los canales de carga, segun Figura 34 se realizan ajustes
para la instalacion de los multivibradores.

Figura 34 Montaje de canales de carga de producto

Fuente: Elaborado por el autor

4.1.8.4. Montaje de multivibradores, sensores y servomotores

Se toma en cuenta los otros elementos que conforman el Multicabezal de pesaje
(multivibradores, sensores y servomotores), lo siguiente es la construccion de la estructura de
las balanzas (cabezales) las cuales estan conformada por las tolvas de +/- 200g de capacidad.

La ubicacion de los elementos se identifica en la Figura 35.

Figura 35 instalacion de componentes de las balanzas

Fuente: Elaborado por el autor
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Cada uno de los cabezales tiene un sistema de deteccion de apertura y cierre de una
compuerta que despacha el producto una vez pesado segun Figura 36, este incorpora topes
metalicos los mismos que son detectados por un sensor inductivo el cual es acoplado en la

estructura del cabezal.

Figura 36 Sistema de deteccion de apertura y cierre de compuerta
Fuente: Elaborado por el autor

La posicion de la compuerta de los cabezales es normalmente cerrada y se mantiene asi
debido a la existencia de un resorte ubicado por debajo de esta estructura para la sujecion de la

tapa de la balanza, conforme Figura 37.

Figura 37 Resorte de sujecion de tapa de balanza

Fuente: Elaborado por el autor
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En cuanto a la apertura de cada compuerta, es necesario tener un control exacto de la
posicion, velocidad y fuerza. Se utiliza servomotores bipolares de 24V como se aprecia en la

Figura 38 encargados de vencer la tension del resorte para realizar la apertura de las compuertas.

Figura 38 Ubicacion servomotor bipolar debajo de balanza

Fuente: Elaborado por el autor

Los sensores inductivos como se observa en la Figura 39, trabajan conjuntamente con el
servomotor el cual envia un pulso al PLC con el fin de detectar la apertura y cierre de las

compuertas de las balanzas.

Figura 39 Montaje de sensor inductivo

Fuente: Elaborado por el autor
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Referente a la instalacion mostrada en la Figura 40 se colocan dos servomotores bipolares
acoplados a las compuertas de cada balanza de esta forma se controla la apertura y cierre de

estas.

Figura 40 Acople de conjuntos del multicabezal

Fuente: Elaborado por el autor

Debajo de la tolva principal la cual se encuentra asegurada en la estructura de soporte, se
coloca el multivibrador magnético como se indica en la Figura 41, el cual consta de un

transformador de 220V a 18A.

Figura 41 Instalacion de Multivibradores magnéticos

Fuente: Elaborado por el autor
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Los multivibradores magnéticos estan ubicados debajo de las tolvas como se observa en la
Figura 42, lo que provoca un movimiento vibratorio que afectara al producto con el que se va

a trabajar para llevarlo a través del sistema.

Figura 42 Ubicacién de multivibradores magnéticos

Fuente: Elaborado por el autor

4.1.8.5. Montaje de Celda de carga

La celda de carga como se ve en la Figura 43 cumple una funcion vital dentro de todo el
proceso de pesaje, ya que es la encargada de detectar el peso del producto se encuentra dentro
de la estructura de cada balanza estos elementos envian informacion al médulo E2WT para su

procesamiento.
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Figura 43 Instalacién de celdas de carga

Fuente: Elaborado por el autor

La estructura de los cabezales como se muestra en la Figura 44 estd montada sobre las celdas

de carga de 5 kilos que soporta el peso del cuerpo del cabezal y el producto que va a recibir.

Figura 44 Ensamblado conjunto multicabezal de pesaje
Fuente: Elaborado por el autor

Finalmente, como se observa en la Figura 45, la estructura mecéanica del proyecto se
encuentra totalmente ensamblada y lista efectuar las conexiones eléctricas hacia el tablero de

control.
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Figura 45 Multicabezal de Pesaje Automatico finalizado

Fuente: Elaborado por el autor

4.1.9. Construccion Tablero de Control

Para la construccion del tablero de control se dispuso de una caja metalica, que se contiene
los siguientes componentes: un PLC XINJE XD3, un Médulo E2WT, la interfaz HMI, un
controlador de servo, una fuente de Alimentacion de 24V y un grupo de acondicionamiento
electrénico que consiste en: relés, breakers y selectores. Para una mejor comprension se definen

en la Figura 46.
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Figura 46 Disposicion de tablero de control

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.9.1 Implementacion de los circuitos eléctricos

Con respecto a la implementacién de los circuitos eléctricos, se realizé en concordancia con
los disefios propuestos en las Figuras 17, 18 y 19 apartado 4.1.1 Disefio de los circuitos

eléctricos yelectronicos, el montaje de estos fue en la parte interna y externa del tablero.

En primer lugar, se procede al montaje de varias piezas dentro del tablero de control: la
fuente de 24V, el PLC XINJE XD3, el moédulo E2WT, controladores de servos, relés y breakers
de proteccion, se debe verificar que exista un espacio prudencial entre cada uno de estos
dispositivos para colocar canaletas que permitan el paso ordenado de los cables de conexion,

segun lo mostrado en las Figura 47.

Figura 47 Montaje de componentes electronicos

Fuente: Elaborado por el autor

Como segundo paso se realiza la insercién de las piezas que van en la parte externa del

tablero de control, que permite al operador controlar la maquina, segin Figura 48.
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Figura 48 Instalacion de relés

Fuente: Elaborado por el autor

El tablero estd compuesto por la interfaz HMI, pulsadores y selectores, como se aprecia en

la Figura 49.

Figura 49 Montaje de Panel de Control

Fuente: Elaborado por el autor
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En el proceso de ensamblaje de conexiones se etiquetan cada uno de los cables y dispositivos
segun Figura 50 en todas las partes de la maquina, ademés de esta forma realizar
mantenimientos o posibles cambios dentro del proyecto y como guia para que el operador pueda

distinguir los controles.

Figura 50 Instalacién de conexiones eléctricas y electronicas

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez que la parte mecénicay el tablero de control estdn armados, se procede a la conexion
de los cables correspondientes a los elementos que controlan la parte mecanica, como se

observa en la Figura 51.

Figura 51 Instalacién de conexiones eléctricas y electronicas
Fuente: Elaborado por el autor
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En la Figura 52 se observa la instalacion del panel de control.

Figura 52 Instalacion panel de control

Fuente: Elaborado por el autor

En la Figura 53 se observa la conexién del PLC, dispositivo al cual estan conectados los

demas elementos, adicionalmente se visualiza acoplado el mddulo de expansion XINJE E2WT.

Figura 53 PLC y Modulo de expansion XINJE E2WT

Fuente: Elaborado por el autor
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La Figura 54 se aprecia el controlador de Servo.

L T. Mmmnn. .
e

| -

Figura 54 Controlador de Servo

Fuente: Elaborado por el autor

Para energizar el sistema se instald una fuente de alimentacion SITOP, segun lo indicado en

Figura 55.

Figura 55 Fuente de Alimentacion SITOP

Fuente: Elaborado por el autor

En la implementacion del grupo de accionamiento se instalo: el contactor eléctrico como se

observa en las Figura 56, relés en la Figura 57, y breaker en la Figura 58.
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Figura 56 Contactor eléctrico

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 57 Relé

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 58 Breaker

Fuente: Elaborado por el autor
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4.2. Funcionamiento

Para el funcionamiento del sistema del Multicabezal de pesaje se deben establecer los
parametros respectivos segun lo establecido en la Figura 59. Debido a que el proceso es

automatizado se debe tomar en cuenta aspectos previos a su puesta en marcha.

[
< CNCENDIDO >_. SELECCIONAR | vACADO DE
SET POINT TOLVAS
L 3
CORRIENDO
PROCESO N ALIMENTAR
TOLVA PRINCIPAL
MO v
PULSAR INICIO
|‘
TRANSPORTE DE
»  PRODUCTO A LAS
5l BAl AN7 AL
PARO DE
EMERGENCIA
ALCANZAR
SET POINT
SOLUCIONAR
FALLA
l SE DESPACHA
REINICIO DEL e DEsPACH:
PROCESO

Figura 59 Diagrama de flujo del funcionamiento del Multicabezal de pesaje

Fuente: Elaborado por el autor
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Encendido: el sistema esta conectado al tablero de control donde existe un selector que

permite realizar esta tarea.

Seleccion del Set Point Deseado: una vez que se haya encendido el sistema en la
pantalla se debe seleccionar el valor en gramos con el cual se va a trabajar, este valor

debe ser maximo 200 gramos en cualquiera de las dos balanzas.

Alimentacion de la Tolva Principal: ahora que el sistema esta listo para trabajar y que
la tolva principal se encuentra llena de producto se verifica que el transporte de este

llegue a las balanzas ya calibradas.

Transporte de Producto a las Balanzas: este proceso se lo realiza por medio de los

multivibradores que al ser activados transportan el producto.

Balanzas Alcanzan el Peso Seteado: el proceso de llenado de las balanzas continda
gracias al trabajo de los multivibradores, una vez que se alcanza el peso previamente
seteado el cual no debe superar los 200g, se detienen los multivibradores para evitar
pesos fantasmas que puedan interferir, respecto a proceder a activar el mecanismo de
apertura y cierre de las compuertas de cada balanza de acuerdo a tiempos programados.

Finalmente, el producto es despachado del sistema y pasa al siguiente proceso.

Paro de Emergencia: si en algin momento del proceso se presenta algin tipo de
inconveniente que ponga en riesgo la seguridad de los operadores o vaya en contra del
funcionamiento normal de la maquinaria y se necesite detener el proceso se debe

presionar el boton de color rojo ubicado en el tablero de control.
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4.3. Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados
Para las pruebas de funcionamiento y analisis de resultados se efectud un proceso completo

de pesaje automatizado en el multicabezal.

4.3.1. Prueba de funciones de multivibradores

La prueba realizada a los multivibradores se basa en el comportamiento del sistema con
diversos productos, que verifica si este es capaz de transportarlos a las balanzas de manera

adecuada.

Tabla 6 Prueba de funciones de multivibradores

Producto
Papas Resultados vy
Chifles Cupcakes
fritas observaciones
Pruebas
Prueba 1 Aprueba Aprueba No aprueba  Snacks=aprueba
Tolva Otros=no
principal aprueba
Aprueba Aprueba No aprueba  Snacks=aprueba
Prueba 2
Otros=no
Tolva 2
aprueba
Aprueba Aprueba No aprueba  Snacks=aprueba
Prueba 3
Otros=no
Tolva 3
aprueba

Fuente: Elaborado por el autor

De acuerdo a los datos obtenidos en la Tabla 6 durante las pruebas se concluye que los
multivibradores funcionan de manera ideal con snacks (papas fritas, chifles, chitos), debido a

que la maquina fue disefiada para este fin; en el caso de otros productos, por ejemplo: cupcakes,
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frutas, vegetales y liquidos la maquina presentara inconvenientes debido a que el disefio no es

adecuado en estos casos.

4.3.2. Prueba de funcionamiento de balanza

La prueba de funcionamiento de las balanzas se la realiza también con diversos productos y

distintos pesos requeridos, con lo que se obtiene los datos mostrados en las Tablas 7 y 8.

Tabla 7 Prueba de funcionamiento de balanza 1

Pesos
20g 100g 200g Resultados y observaciones
Pruebas
Prueba 1 199 98¢g 2029 Aprueba
Papas Fritas
Prueba 2 20g 99¢g 199¢g Aprueba
Chifles
Prueba 3 219 103g 2009 Aprueba
Chitos

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 8 Prueba de funcionamiento de balanza 2

Pesos
Resultados y
20g 100g 200g .
observaciones
Pruebas
Prueba 1 20g 98¢g 199¢g Aprueba
Papas
Fritas
Prueba 2 20g 101g 200g Aprueba
Chifles
Prueba 3 21g 1039 1999 Aprueba
Chitos

Fuente: Elaborado por el autor
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Mediante los datos obtenidos se puede determinar que las balanzas son capaces de trabajar

con varios productos siempre con el peso deseado sin superar el margen de error del +-5%.

4.3.3. Prueba de calibraciones

Estas pruebas a realizadas a las dos balanzas, se valida si la calibracion es la correcta los

resultados de estas pruebas se los aprecia en la Tabla 9 y 10.

Tabla 9 Prueba de calibraciones balanza 1

Estados Calibracion Calibracién Calibracién Resultados vy
2 3 observaciones
Pruebas
Prueba 1 509 489 499 Aprueba
50g
Prueba 2 101g 100g 989 Aprueba
100g
Prueba 3 203g 2029 198¢g Aprueba
200g

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 10 Prueba de calibraciones balanza 2

Estados Calibracion Calibracién Calibracién Resultadosy
2 3 observaciones
Pruebas
Prueba 1 51g 489 509 Aprueba
50g
Prueba 2 103g 101g 104g Aprueba
100g
Prueba 3 200g 201g 203g Aprueba
200g

Fuente: Elaborado por el autor

Las pruebas realizadas demuestran que las balanzas una vez calibradas son capaces de

detectar el peso patron y dar un resultado con un margen de error dentro del +-5% establecido.
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CONCLUSIONES

Dentro de los parametros de funcionamiento y elementos constitutivos del sistema se
considera que la maquina es capaz de proporcionar porciones con pesos comprendidos
entre 20 y 200 gramos para una cantidad de 28 a 60 fundas por minuto lo que mejora los
procesos de produccion tradicionales que no supera un maximo de 15 fundas en el mismo

tiempo.

El disefio y construccion de las compuertas de las balanzas posibilitan el trabajo de la
maquina con varias clases de productos y se adaptan a distintas velocidades de operacion

requeridas por el operador.

La incorporacion de un sistema de multivibradores permite desplazar de mejor manera
el producto a empacar, ya que estos acttan directamente sobre la estructura mecanica

con el fin de producir vibraciones que permiten el transporte del producto.

Se determina que el uso de la interfaz HMI facilita la interaccion del operador con la
maquina ya que este dispositivo es capaz de mostrar de manera adecuada informacion
de pardmetros y configuraciones ademas que reduce la cantidad de botones,

controladores y pulsadores a usar.

En la realizacion de pruebas de funcionamiento y operacién del sistema de pesaje
automatico del multicabezal se comprobd que la maquina desarrollada cumple con los
requerimientos deseados por lo cual se convierte en una opcion idénea en el trabajo a
realizar.
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RECOMENDACIONES

Se debe realizar el vaciado de las balanzas antes de utilizarla nuevamente con el fin de

evitar que residuos de procesos anteriores afecten el nuevo proceso.

En cuanto al funcionamiento correcto de la maquina es aconsejable realizar una
recalibracion de las balanzas por lo menos una vez por semana y asi garantizar la mayor

exactitud posible del peso a través del tiempo.

Se recomienda ubicar la maquina sobre una superficie plana ya que el movimiento que
esta genera por medio de los multivibradores puede ocasionar inconvenientes en el

proceso de transporte del producto hacia las balanzas.

Es importante que el operador realice una lectura de los manuales técnicos y de usuario
previo a la puesta en marcha de la maquina con el fin de realizar una operacion adecuada

del sistema y evitar eventos que pongan en riesgo su seguridad.

Conforme a las pruebas de funcionamiento efectuadas se recomienda la utilizacion de
la maquina unicay exclusivamente en el proceso de pesaje de snacks, ya que, si se desea
utilizarla con otro tipo de producto como por ejemplo vegetales, frutas, embaces, etc. se
debe hacer un nuevo estudio en cuanto al determinar si la maquina puede trabajar con

este nuevo elemento o se debe hacer algun tipo de modificacion.
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ANEXO A ETAPAS DE PROGRAMACION DESARROLLADAS EN EL

SOFTWARE XC PRO V3.3

a) La primera etapa de programacion esta relacionada con la calibracion de las balanzas

CALISRACION BALANZA TOLVA 1
M10 M300 ¥10002
0 = ——=F
M300 '\‘_}J
— —
M1 M300
10 _m H W D800 HD H
M1 M300
17 _| I H SBLOCH Saquance Sock] |_
To  KIDOW K0 K& FD H
24 SHLOCKE H
M1 M300 ¥10000
0 —M——F R
M13 M300 ¥10003
% — ——F
¥10003 M300
44 —| | H TR 11 L] H
T M300 M13
— 3 F "
M1
52 =
T3 ¥10000
Programacion de la calibracion de las balanzas.
EG CALIBRACION BALANZA TOLVA 2
M110 M300 ¥10005
— ——F
300 M3
66— —
W11 M:300
73 i H { WOV 030 HD
M1 300
I H { SHLOCH SEquEe
30 — TD K000 K5 ]
88 ] SELOCKE
M1 300 10004
82 | 3 R
M113 300 10007
100 —hF —
Y0007 M300
_| I H ! TMR T2 F]
T2 M113
105 | | i
W11
e L B S
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Programacion de la calibracion de las balanzas
b) La segunda etapa de programacidn sefiala el bloque de configuraciones para el control de

apertura de las compuertas de las balanzas.

114 CONTROL APERTURA BALANZA 1
M100 vz
—t {2
W30 16 MZ 116

2 bl (s

M14

134
M200 116 M21

o — 4t T
M300 Tig M30

148 — | || 0 5
M 30D M3

186 _| I I I | TMR T14 K260 K
W30 Ti4

151 — | 1 [ ZAN K v
W30 xi M1

183 | il { =2
M200 M1

75— | | | [ ™R T Daz K
M200 T2 N2

138 | i { 5

Bloque de configuraciones para el control de apertura de las compuertas de las balanzas

M300 iz
| — =
182 _| | m I 57 D Dz [
M300 2
| | T R T
_| I 11 { IR T D4 K
M300 T8 Mz
| g b
200 |} 1 s
M1
208 { R}
M300 M3 A
| | ‘ )
218 | I
MDD M23 1
| | ] | I T
_| f i | | | 1R 0404 K
M300 T 23
| | ¢ 3
— | I R
Mz
{ = 3
Mig
(=

Blogue de configuraciones para el control de apertura de las compuertas de las balanzas
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226

230

240

250

256

264

2

277

285

2,

300

CONTROL

AFERTURA BALANZA Z

AFERTURA COMPUERTA
MZ00 w2
—F { )
M3200 ME M24 M7
| | -
— =t s
M15
M3200 W17 M20
i i | | | MR T2 {E
K T20 M2
| || Iy b
[ ||
M3200 31
_| i i | TMR 115 D411
M300 Ti5
_| i m ZAN K3
M300 ®2 M4
— | il { =
M300 M4
I I I TMR T4 D405
M300 T4 M5
| ( 3
— | i Z

308

316

322

332

342

350

20 M5
| | | ERE D406
I 11
20 T M24
| { = i
Tt s
M4
FOR O
MZ4 ME
|| ¢ 5
I 11
MZ4 Ma
| i i i TMR  Ti2 D407
Ti2 Mz4
| | ¢ 5
| I i
M5
¢ R
MiT
(o
M30 Vs
| ¢ 4

Bloque de configuraciones para el control de apertura de las compuertas de las balanzas
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c) El tercer bloque de configuracidn esta disefiado para el control de los puntos de seteo de peso

de las balanzas.

389 | SETFOINTS
SMD M1T M24

38— | JA—f [ MOV 1010003 D200 H
M200 1 M13

a7 | [ | i [ jov_ D1 02 L
SMD 116 mz3

=5 _| I M H | A0V ID10006 D202 H
3D 1201 M113

I _| I I I m | MOV D2 D203 H
M200 Mz M24 M5 "z M11 M111

411 _| I | | H | | | f | f | | ] TMR_ T13 D48 Ki H
M200 13

419 | | | | J FESO D200 M400 I
13 M40

a5 | |} [ MR T6 D408 K H
M200 ] M1

433 | | || ¢ y
M200 M40

_| I I I | TR 17 D410 Ki H

M200 7 15

a8 | | || ¢ y

Control de los puntos de seteo de peso de las balanzas.

d) El cuarto blogue de comandos indica el control de encendido de los multivibradores.

451 CONTROL VIBERADORES
M0 M40 MAD M3 M20 Y&
® i | ¢
N300 14 12 MZ4 12 Y
— 4 | ¢
M0 14 122 Mz 124 ¥
— P i <
M4D1
477

Bloque de comandos muestra el control de encendido de los multivibradores
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e) El daltimo bloque de programacidn esta disefiado para los controles de movimiento de los

servomotores que dan la apertura de las compuertas de las balanzas.

M202
_| I ! MOV K D20
H E; 03 BEL]
H MOV D4 D21z
H MOV K 0o
497 H MOV D5 D10
L] MOV D6 D12
M0
_| I ! MOV K D30
SMD
H VK D3
H MOV K D4
H MOV K D0
H MOV K 05
Programacion para los controles de movimiento
H JOV K1500 D405
H MOV K1500 D406
H IOV K1500 D47
H MOV K1500 D408
H ]
H MOV K20 D410
550 H IOV K2500 D41
L] TR 15 [ K1
= M301
— | <m0
N30z
¢ Y

Programacion para los controles de movimiento
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ANEXO B DESARROLLO DE PANTALLAS EN SOFTWARE PARA HMI OP20
EDIT TOOL

A continuacion, se detalla cada una de las pantallas de la interfaz HMI las cuales permiten al operador

realizar varias configuraciones y controlar funciones del multicabezal de pesaje. El desarrollo de estas

pantallas esta dado por el software OP20 Edit Tool.

La pantalla 1 de inicio indica informacidn relacionada con la empresa, adicionalmente se observara
otros datos como correo electrénico, pagina web y celular de contacto. Esta pantalla funciona como

presentacion y puede ser cambiada con informacion diferente sin afectar a la programacién y

funcionamiento de la maquina.

OP Series Edit Tool - C:\Users\andres valdiviezo\Desktop\TESIS UISRAEL\archivos tesis\BALANZAS 040CT2017.dp2
File Edit Tool Help
Dl|@| 400 ofw|e] x| gl
Screen
Al
1 OME SCREEN : - ~
2 AJUSTES PAGINA I ' - Al ﬂ
4 |SETTIMGS FD2 ) m @ﬂ
5 HABILITAR DESCARGA ' .
& HABILITAR VIERADOR i - n n - =) g
7 VIBRADDR P/ RESET . mail: sointec@sointec-ecuador.com. o
8 BALANZASZERD/RE waawy SOiNtec-ecuador.com / 099538264 i
§ | CALIBRACION 81
10| CALIBRACION B2 oo AL
12 PARAMETROS 01 creen Atbute
13_|PARAMETROS 02 Description: [HOME SCREEN
14 PARAMETROS 03
15 | PARAMETROS 04
16 RUN Previous Screen No.. 2 *
Nest Scresn No B =
< >
New Delete

Pantalla 1 Pantalla de inicio para la empresa
La pantalla 2 indica las primeras configuraciones en la cual se debe proporcionar el valor de set point

del producto a pesar por ejemplo 50g, 100g y también se puede apreciar si existe alguna cantidad residual

en las balanzas. En esta misma pantalla se observa el botén de inicio que pone en marcha el sistema.
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OP Series Edit Tool - C\Users\andres valdiviezo\Desktop\TESIS UISRAEL\archivos tesis\BALANZAS 040CT2017.dp2
File Edit Tool Help

D|d| |50 ofRle|x &l @
Screer
Scred Description

AJUSTES PAGINA 01

HOME SCREEN E] IniCiO: Clear - - - @

1
2

4 SETTINGS FD2

5 HABILITAR DESCARGE | | S m d ammem T amem =
B

7

a

sounsusscon SP 01-- 123 - 123 []
; ix:nr;z:;ﬂz;g?mp SP02 - 123 - - 123 - .

10 CALIBRACION B2

Bl [® )=
% 1= e [ |5

12 | PARAMETROS 01 Sereen Attibute

13 PARAMETROS 02 Desciption: [FUN

14 PARAMETROS 03

15  PARAMETROS 04

16 |RUM Presvious Screen No. 12 =
Nest Screen No 7 =

< >

New Delete

Pantalla 2 Configuracién inicial valor de set point del producto

En la pantalla 3 se puede observar las opciones de configuracion de tiempos de los multivibradores

de los cabezales ya que estos deben ser configurados ya que estos cuentan con una secuencia de

encendido-apagado.

OP Series Edit Tool - C:\Users\andres valdiviezo\Desktop\TESIS UISRAEL\archives tesis\BALANZAS 040CT2017.dp2
File Edit Tool Help

DS || of=w( | &l 3

L
o

aiggﬁi;gim Timer Vibrador 01 © . 112345

4
5
[ HAEILITAR YIBRADORI
7
8

wereooreoreser |1 imer Vibrador 02 - - - 12345
BALANZAS ZERD / RE!

B|E |-
& | | [ 3

9 CALIBRACION B1
10 CALIBRACION B2

12 PARAMETROS M Screen Attribute

13 PARCHETATS 12 Description: |AJUSTES PAGINA 01
14 PARAMETROS 03

15 PARAMETROS 04

16 RUN Previous Sereen N

J.

Newt Screen No -

Pantalla 3 Opciones de configuracion de tiempos de los multivibradores de los cabezales

A continuacion, se aprecia la configuracion del timer de la tolva principal la cual siempre va a estar

encendida durante todo el proceso.
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QP Series Edit Tool - C\Users\andres valdiviezo\Desktop\TESIS UISRAEL\archivos tesis\BALANZAS 040CT2017.dp2
File Edit Tool Help

Dl &|(e] o= &l
Screat
[Seredbooripln
e S AJUSTES PAGINA 02 - - -
2 AIUSTES PAGINADT | | © © 7 T T Tttt
-4 SETTINGS FD2

5 meeuUraRpescaras | 0 IS VKL UG
:

8

RABILTARVIBRADORI || © © = = = = = o e e e e e
VIBRADOR P / RESET
BALANZAS ZERD / RE!

3 CALIBRACION B1

10 |CALIBRACION B2

12 FARAMETROS 01 Screen Attribute

13 PARAMETROS 02

14 PARAMETROS 03

15 PARAMETROS 04

16 |RUN Previous Screen No.

=

3

®

<

g

T

S

0.

N

W

N

[8)]
B[ |@ 2=
(B |5 | 50 [

Description: |SETTINGS FD2

3 i
et Screer No.: 5 *

< >

MNew Delete

Pantalla 4 Configuracién del timer de la tolva principal

Se observa la opcion para activar el sistema de descarga, es decir, da paso a la activacion de los

servos, caso contrario no se puede realizar la descarga del producto una vez pesado.

QP Series Edit Teol - C\Users\andres valdiviezo\Desktop\TESIS UISRAEL\archivos tesis\BALANZAS 040CT2017.dp2
File Edit Teol Help

D|&|d| &5l o|=e|x s
eEe=— AJUSTES PAGINAO3

AUSTES PAGINACY | |~~~ st e

imgsem 05 (DDescarga T1 -0 - @)

2

4

5

3 HABILITAR VIBRADORI | | " ey © 5 5 55t
7 VIBRADOR P /RESET l]?@ Descarga T2 - - @
2 BaLANZAS ZEROD / RE!

El CALIBRACION B1

10 CALBRACION B2

B[ | =
LB | e 28 30 |3

12 PARAMETROS 01 Screen Attribute

13 _|PARAMETROS 02 Description: [HABILITAR DESCARGA
14 PARAMETROS 03

15 PARAMETROS D4

16 RUM Prewious Sereen No.:

@ =
LIS

Next Screen No.

Pantalla 5 Opcion para activar el sistema de descarga

En la pantalla 6 se observa una funcion similar a la anterior, en donde se indica las opciones para

activar los multivibradores de cada una de las tolvas.
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OP Series Edit Tool - C:\Users\andres valdiviezo\Desktop\TESIS UISRAEL\archivos tesis\BALANZAS (40CT2017.dp2
File Edit Toel Help

D [[d| 5[] oes|mm| ]| g[a|

Screen

[ScredDescrpion Al
S AJUSTESPAGINAO4 e
7 MUSTES PRGNADT | | - T e éiﬂ;
4 SETTINGS FD2 e A ‘

HABILITAR DESCAREA l]?®V|brador (0} IEDE @ ﬂ!ﬂ
& |HagiTR vIRADOR P e I T I

7 VIBRADOR P/RESET l]?@\hbrador oz - @ =
8 BALANZASZERO RE: | o owt MM ME =
3 CALBRACION 81

T I

13_|PARAMETROS 02 Description: [HABILITAR VIBRADOFES

14 FERAMETROS 03

15 FARAMETROS 04

16 RUM Previous Screen No.:

G
| ek

Mext Sereen Mo

< >

New Delete

Pantalla 6 Opcion para activar los multivibradores de cada una de las tolvas

En la pantalla 7 se tiene 2 opciones, la primera activa el multivibrador de la tolva principal y en la
segunda opcidén hay la posibilidad de reestablecer los ajustes a su configuracién inicial por si se ha

realizado algln tipo de cambio en los parametros.

OP Series Edit Tool - C:\Users\andres valdiviezo\Desktop\TESIS UISRAEL\archivos tesis\BALANZAS 040CT2017.dp2
File Edit Tool Help

DSID“IEII ||| o) da
e AJUSTES PAGINAO5 -

2 AJISTES PAGINAM |~ ~ 7 7 L o N
¢ oommesre o BE@Vibrador Princ @)
3

HABILITAR WIBRADOR]

WIS e @Restaurar Config
3 CALIBRACION B1
10 CALIBRACION B2

12 PARAMETROS 07 Screen Attribute
13 PARAMETROS 02 Description: [VIBRADOR P/ RESET
14 PARAMETROS 03
15 PARAMETROS 04
16 RUN Previous Soreen No. m
Mest Sereen No. ]

= >

New Delete

Pantalla 7 Activacion de multivibrador de la tolva principal y reestablecer los ajustes

En la pantalla 8 se puede apreciar las configuraciones de escala de las balanzas, esta opcion es
Unicamente para el administrador del sistema en donde el operador no debe tener acceso. Su objetivo es
indicar al sistema el peso de la estructura de la balanza para que este no sea tomado en cuenta al momento
de realizar la medicion, se toma ese peso como cero y todo peso a partir de este sea suministrado recién

iniciara su pesaje.
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OP Series Edit Tool - C:\Users\andres valdiviezo\Desktop\TESIS UISRAEL\archivos tesis\BALANZAS 040CT2017.dp2
File Edit Tool Help

D] &|ele] ol s b
Sereen
Scred Desoription

HOME SCREEN OPCIONES DE BALANZA .

;MUSTESFAEINAm
¢ oo I2(T) Zero Scale 01 0 -123°
B
7

HABILITAR WIBRADOR! | 0 s o e T e

AL WL-AF<1E
(& | e [ |30 [

10 | CALIBRACION B2

12 |PARAMETROS 01 Screen Aliibute

15 |PARAMETROS 02 Description: |BALANZAS ZERD / RESET
14 PARAMETROS 03

15 PARAMETROS 04

16 RUN Previous Screen No.

@
b [4b

Mext Screen Mo.:

Pantalla 8 Configuraciones de escala de las balanzas

En las pantallas 9 y 10 se aprecia como se va a realizar la calibracion de las balanzas ayudadas por
un peso patron el cual debe tener el valor en gramos exactos para realizar dicho proceso con el fin de

gue la maquina tenga un valor referencial al momento de realizar su trabajo. Antes de iniciar este proceso

se debe encerar las balanzas.

OP Series Edit Tool - C:\Users\andres valdiviezo\Desktop\TESIS UISRAEL\archives tesis\BALANZAS 040CT2017.dp2
File Edit Tool Help

D@ &l ol gl

Screar

creq Desciiption

13 EDMED;EHEEN CAL'BRAC'ON T1 t -12345
AJUSTESPAGINAM | |~~~ T T T T T s Tt st
SETTINGS FO2

HAEILITAR DESCARGA [EE] Peso Patron 12345

2
4
g
6  HABILITAR VIBRADORI
7
8

e BF&) Iniciar Cal. - =010 @)

9 CALIBRACION B1
10 CALIBRACION B2

12 PARAMETROS 01 Scresn Attribute
13 PARAMETROS 02
14 PARAMETROS 03
15 PARAMETROS 04
16 RUN Pravious Screen No.

[CAEN-TF+1ES
[ I | (238 |5

Descriptior: |CALIBRACION B1

)
i

Next Screen Mo.: 10

b

Pantalla 9 Calibracion de las balanzas con un peso patron
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File Edit Tool Help

OP Series Edit Tool - C:\Users\andres valdiviezo\Desktop\TESIS UISRAEL\archives tesis\BALANZAS 040CT2017.dp2

D] [5|@ o|s|o|x| @la|
Screefr
cred Description 7
seeliesiie —— CALIBRACION T2 - - -12345 %ﬁ
2 AJUSTES PAGINA O o """"" """ Ad] rt]
¢ smesme | I=(pp] Peso Patron | 12345 @l
5_eLteAoEsCRe | T = T EEE T ORI P -] g
LovsomeesEt | IFES IniciarCal. ) @ﬁ
E) CALIBRACION B1

CALIBRACION B2

FeRAMETROS 01 Sereen Attribute
13 |PARAMETROS 02 Deseriptian: |CALIBRACION B2
14 |PARAMETROS 03
15 |PARAMETROS 04
16 RUN Previous Sereen No, El x
Mext Screen No.: 11 +
< >
New Delete

Pantalla 10 Calibracion de las balanzas con un peso patron

En la pantalla 11 se observa los tiempos de calibracion de las balanzas y del sistema de descarga de

cada cabezal los cuales se deben configurar en milisegundos y su funcion es dar un tiempo determinado

al sistema para que se adapte a la calibracion con el peso patron.

OP Series Edit Tool - C\Users\andres valdiviezo\Desktop\TESIS UISRAEL\archivos tesis\BALANZAS 040CT2017.dp2
File Edit Tool Help

Dle{@| |50 ol=le|x gldl

Screen

creg Description H F'F|
!1; EDMEDSEHEEN T|emp0 Cal B1 """" 1234 ﬁé
2 AJUSTES PAGINA 01 T U I L
4 SETTINGS FD2 Tlempo calB2- - - 1234 om
] HABILITAR DESCARGA o om0 T T e "

s wamnweroon - Tiempo Descarga P1- -+ 1234 ﬂﬁ
o wwesznose | Tiempo Descarga P2 - - - 1234

] CALIBRACION B1

LIBRACION B2
WRAMETROS 01
RAMETROS 02

Screen Attribute

Description ‘FAHAMETRDS 01
PARAMETROS 03

15 PARAMETROS 04
16 AUN Previous Screen No. 3
Next Scresn No. 133
< >
New

Delete

Pantalla 11 Tiempos de calibracion de las balanzas y del sistema de descarga de cada cabezal

En la pantalla 12 se tiene los tiempos de encerado de las balanzas los cuales por son necesarios ya
gue al momento de abrirse la compuerta de descarga se genera un valor fantasma en gramos al cual hay
q convertirlo en cero una vez que la balanza cierra su compuerta. La opcidn reactivar lectura trabaja con

el fin de evitar ruidos que afecten entre balanzas por un tiempo determinado, se desactiva la lectura de

estas mientras esta abierta la compuerta de descarga.
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antes de repetirse.

OP Series Edit Tool - C\Users\andres valdiviezo\Desktop\TESIS UISRAEL\archivos tesis\BALANZAS 040CT2017.dp2
File Edit Tool Help

AENC-2iS
[ | e [ |3 [

DllE [0 o=/ flal
Screen
ScredD 5 ;
ot st Tiempo ZeroT1- -~ - 1234
2 AJUSTES PAGINA 01 e e e T
4 |SETTINGS FD2 Tlempo ZeroT2 - - 1234
5 | HABILITAR DESCARGE Em s
s weusrversoor Reactivar Lect. T1 - - - 1234
7 YIERADOR P/ RESET [
s sweszrore - Reactivar Lect. T2 - - - 1234
q CALIBRACION B1
10| CALBRACION B2
1z RAMETROS 01 Screen Attribute
1 P Description: |PARAMETROS 02
LT i Frvios Soenbo: [12 3]
Nest Seresn No: R
< >
Mew Delete:

Pantalla 12 Tiempos de encerado de las balanzas

En la pantalla 13 se debe seleccionar los tiempos de la programacion anti rebote la cual le da un
tiempo determinado al sistema para que se cerciore de que si el peso tiene una subida muy alta
repentinamente al momento del pesaje sea un valor real o producto de alguna vibracién. Pasado este
tiempo retoma la lectura y determina el peso adecuado. La siguiente opcion dentro de esta pantalla es el

tiempo de envasado que indica al sistema el tiempo que debe tomarse en realizar el proceso completo

OP Series Edit Tool - C\Users\andres valdiviezo\Desktop\TESIS UISRAEL\archivos tesis\BALANZAS 040CT2017.dp2
File Edit Tool Help

D@ &[0 o] x| gl

Screen

creq Description . ¥
e ST Antirrebote lect. T1- - - - 1234 ﬁﬁ
. wmesme . Antirrebote lect. T2 - 1234 ow
5 HAEILITAR DESCARGA R Tt

. wennvenon  Tiempo Envasado T1- - 1234 aﬂ
o+ wamszrose - Tiempo Envasado T2 - 1234
q CALIBRACION B1

10 |CALIBRACION B2

12 PARAMETROS 01 Screen Attribute

N Ll Description: [PARAMETROS 03
PARAMETROS 03
lg :GF»:AMETHDS o Frevious SereenMo. [13 3]
Next Screen No: e
< b3
New Delete

Pantalla 13 Tiempos de la programacion anti rebote

En la pantalla 14 se puede observar la existencia del pulso que va a dar paso al siguiente proceso que

es el envasado del producto ya pesado el cual se lleva a cabo en una maquina diferente.
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OP Series Edit Tool - C:\Users\andres valdiviezo\Desktop\TESIS UISRAEL\archivos tesis\BALANZAS 040CT2017.dp2
File Edit Tool Help

D] &|ele] o= gl bl
Sereen
Scred Desoription

1 HOME SCREEN

o omwescreen - Hacia envasadora .00 1234
2_{alUsTeS paci
5 HABILITAR DESCARGA

B HABILITAR VIERADORI

7 VIBRADOR P /RESET

9 | BALANZAS ZERD /RE!

9 |CALIBRACION B1

10 | CALIBRACION B2

> IFAEenErE Screen Attibute

13 _|PARAMETROS 02 Description; [PARAMETROS 04

14 PARAMETROS 03
Pievious Soreen Mo [14 =
Mext Screen Mo.: 18 =

[=HLN-1i+11)
(B | o B[ |2

Pantalla 14 Existencia del pulso
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ANEXO C MANUAL TECNICO

MANUAL TECNICO

SISTEMA AUTOMATICO DE PESAJE DE SNACKS

AGOSTO 2018
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1. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL MANUAL

1.1 Objetivos

» Realizar una descripcién técnica de los elementos y dispositivos utilizados
en el dispositivo.

» Facilitar al técnico el conocimiento necesario para solventar errores y
posibles fallas en el dispositivo.

» Proporcionar diagramas esquematicos y eléctricos para facilitar la
localizacion de fallas.

1.2 Alcance

El presente manual esta realizado con el fin de que el técnico a cargo del

dispositivo pueda realizar reparaciones en la parte del hardware del

dispositivo.

2. DESCRIPCION DE BASE DE DATOS

2.1 PLC XINJE XD3

2.1.1 Especificaciones técnicas PLC XINJE XD3

vV V V V¥V V

18 entradas NPN, 14 salidas de relé (R) o salidas de transistor (T) o
salida mixta de relé y transistor (RT)

Fuente de alimentacién AC220V (E) o DC24V (C)

La CPU puede ampliar diez médulos de expansién y tres tarjetas BD
Soporte RTC, apagador de apagado

Soporte de control I6gico basico y operacién de datos

La velocidad de procesamiento es 10 veces mayor que la del PLC de la
serie XC
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» Admite recuento de alta velocidad, salida de pulso, interrupcién externa,
bloque de funcion de lenguaje C, interruptor libre para puntos de E / S,
comunicacion de protocolo libre y comunicacién MODBUS.

2.1.2 Especificaciones generales

Articulos Presupuesto

Voltaje de Por encima de DC 500V 2MQ

aislamiento

Anti-ruido Voltaje de ruido 1000Vp-p 1us pulso por 1 minuto
Atmosfera Sin gas corrosivo e inflamable

Temperatura 0 °C ~ 60 °C

ambiente

Humedad 5% ~ 95% (sin condensacion)

ambiental

COM1 RS-232, para conectar la computadora superior, HMI para
programar o depurar.

COM2 RS-232 / RS-485, para conectar instrumentos inteligentes o

inversores.
Instalacién  Use tornillos M3 o DIN para reparar
Toma de tierra El tercer tipo de conexién a tierra (no a tierra con un sistema

de alimentacion fuerte)

2.1.3 Especificaciones funcionales

Articulos Presupuesto
Modo de ejecuciéon del

Modo de escaneo en bucle
programa
Modo de programa Instrucciones y escalera
Velocidad de procesamiento0.05us

Apagar el retentivo FlashROM y Li-bateria
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Capacidad del programa de2

los usuarios ——

Puntos de EE / S total dieciséis 32 60

/S Entrada 8 X0 ~ X7 18 X0 ~ X21 36 X0 ~ X43
Salida 8Y0~Y7 14Y0~Y15 24Y0 ~ Y27

Bobinas internas (X) X0 ~ X2027 (1048)

Bobinas internas (Y) YO0 ~ Y1037 (1048)

MO ~ M7999 [HMO ~ HM959]

- MO ~
Bobinas internas (M, HM) 11008 Pam use: especial. SMO

SM2047
Procedimiento (S) 1153 S0 ~ S1023 [HSO ~ HS128)
puntos 640 TO ~T575 [HTO ~ HT95]

Temporizador de 100mS: establece el tiempo
0.1 ~ 3276.7seg.

Temporizador
.. Temporizador de 10mS: establece un tiempo
(T) Especulacién.
de 0.01 ~ 327.67seg.
Temporizador de 1mS: establece el tiempo
0.001 ~ 32.767seg.
puntos 672 CO0 ~ C575 [HCO ~HC95])

14

Contador de 16 bits: valor establecido KO

Contador (C) 32,767
Especulacién. . .
Contador de 32 bits: valor establecido

2147483648 ~ + 2147483647
DO ~ D7999 [HDO ~ HD999]

P, ial SD ~
Registro de datos (D) 11048words ara  uso  especial SDO
SD2047
. FDO ~ FD6143
Registro de FlashROM (FD) Para uso especial SFDO ~
palabras
SFD1999
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Capacidad de eliminacién Contador de alta velocidad, salida de pulso,
de alta velocidad interrupcion externa

Proteccién de contrasefia 6 bits ASCII

B . . Encienda la autocomprobacién, controle el
Funcién de autodiagnostico

temporizador, revise la gramatica

2.1.4 Dimension (Unidad: mm)

—% i
)
UH[H[”::" |

| =g 1 | I
P

Imagen 1: PLC XINJEN XD3

2.2 Hmi Touchwin OP320

2.2.1 Especificaciones técnicas HMI TOUCHWIN OP320

» LCD monocromo de 3.7 pulgadas, 20 pulsaciones de tecla
» Adecuado para varios PLC

» Proteccion de contrasefa y reloj interno (Opcional) Text fairy,

visualizacién de texto dinamico
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» Lista de informacion de alarma, visualizacion de informacién de alarma
actual por elementos en tiempo real
» La pulsacion de tecla se puede definir como teclas de funcién Con luz de
fondo STN LCD

2.2.2 Especificaciones generales

Modelo Kelly LCD
Usando lavida Hasta 20000, temperatura ambiente operacion
25,24 horas
Area de192 * 64
visualizacion
Monitor . . -
Brillo Puede ser ajustado por potenciémetro
Idioma Chino simplificado / Inglés
Personaje Chino: 16 * 16 32* 3
Inglés: 8 * 16 16 * 32
Pulsacion de tecla20
Pantalla 64KBFlashROM
Memoria
Datos 1KBSRAM
Descargar Puerto RS232
Interfaz

Puerto COM RS485 / RS232

2.2.3 Especificaciones de funciones

Voltaje deDC24V

entrada

Rango de voltaje DC22V ~ DC26V
Consumo actual <140mA

Caracteristicas
Tiempo de corteMenos de 10 mS (corte de potencia real

Eléctrico

momentaneo inferior a 1 segundo)

permisible
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Ambiente

Estructura

Resistencia  de AC1000V, menos de 20 mA durante 1 minuto
voltaje

Resistencia Por encima de 10M, DC500V

aislada

temperatura de0 a 50

operacion

Temperatura de-20 a 60

almacenamiento

Humedad de 10% de humedad relativa a 90% de humedad
operacion relativa (sin condensacién, bulbo seco)

Rechazo deVoltaje de ruido; 1500Vp-p, ciclo de pulso:

interferencia 1uS, Druation: 1 minuto
Atmésfera Libre de gas corrosivo
Método de Enfriamiento de aire natural

enfriamiento

Dimension 172.0 * 94.0 * 30.0
externa

Dimensién de163 * 85

recorte

2.2.4 Dimension (unidad: mm)

l 162. 2 |
30.0
J25.5 172.0 163.0
Y 7 GAL .
Boate
@ CIEIG!
© CEG || o o
= . =11 .
)8 il E .
EEER=FEIE
77 JI 7 7A

Imagen 2: Hmi Touchwin OP320
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3. LISTADO DE MATERIALES

» Plc Xinje XD3
» Modulo expansiéon E2WT

» Hmi Touchwin OP320

» Servos 5Kg + Drive

» Celda de carga 5Kg

» Sensor inductivo 20mm NPN
» Multivibradores 110v 3A x2
» Transformador 18A

» Fuente DC 5A - 24V

4. DIAGRAMAS

4.1 Disefno de conexiones entre los relés y los vibradores

ug X X &
VT[> 47 YO0 5450 I 40
Al At Al 1 1 1
“ ] e[ ] e[ w @ “
] n [ 2 2 2
xi X1 x1
2 H H H
% T x2 x2 x2
VIBRADOR T1 VIBRADOR T2 VIBRADOR TP
1 1 1
. AR (TR
2 2 2
X E X

Imagen 3: Disefio de conexiones entre los relés y los vibradores
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4.2 Diseino de conexiones entradas PLC

AR T
¥ ox2 % S+ % AFeSR SrAL P FXPAUSION AN = 1
oo ER- IR R z ¢ g ow
b Lt
LY L
" ©
N g—
IMTOINA Y LCETOIVA? RN FUFRAFTICIA
o
RN nsRGA 1 oI capen

Imagen 4: Disefio de conexiones entradas PLC

4.3 Diseino de conexiones de salidas a PLC

SALIDAS FLC
YO Y1 Y2 Y3 Y4 VY5 Y8 Y7 Y10 Y11 Y12
< ? [+ 30 + RO J
| g VIBRADOR TCLVA P
I i VIBRADOR TOLVA 2
ﬁD \(VIBNAIK)NIULVA‘I
- > X
HACIA ENVASADCRA
|
24v ov 24v Ov
< T <
PS EN PS EN
]
‘o )
BERYO D1 'OD)
X & X
+A -A +6 B +A -A 4B B

Imagen 5: Disefio de conexiones de salidas a PLC
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5. MONTAJE DEL DISPOSITIVO

5.1 Construccion Multicabezal

Para la construccién de la estructura del multicabezal se cuenta con los

siguientes componentes:

>

>

>

>

1 tolva principal capacidad 1 quintal.

2 tolvas secundarias con capacidad +/- 200 g.

Vibrador magnético basado en un transformador 220v, 3A.
2 vibradores de 110v a 2.5A.

2 celdas de carga de 5kg.

2 sensores inductivos.

2 servomotores 12v.

2 resortes.

La estructura consta de 4 tovas, la tolva principal en la parte superior que

cumple con la funcién de alimentar a las balanzas de pesaje, las siguientes dos

tolvas montadas en cada balanza las cuales reciben el producto destinado a ser

pesado y para finiquitar una cuarta tolva que recibe el producto después de ser

pesado para su posterior empaquetado.

Imagen 6: Conjunto de Tolvas de Alimentacion
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Una vez montado las tolvas se procede a colocar los multivibradores en su
posicién correspondiente. Los Multivibradores magnéticos estan ubicados justo
por debajo de las primeras tres tolvas para provocar un movimiento vibratorio
que afectara al producto con el que se esté trabajando y llevandolo a través del

sistema.

Imagen 7: Posicién Multivibradores

Tomando en cuenta los otros elementos que conforman el Multicabezal de
pesaje (sensores y servomotores), lo siguiente es la construccion de la estructura
de las balanzas (cabezales) las cuales estan conformada por las tolvas de +/-
2009 de capacidad.

Cada uno de los cabezales tiene un sistema de deteccidn de apertura y cierre de
una compuerta para despachar el producto una vez pesado, este incorpora topes
metélicos los mismos que son detectados por un sensor inductivo el cual debe
ser acoplado en la estructura del cabezal.

13
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Imagen 8: Sistema de apertura y cierre de balanza

5.2 Construccion Tablero de Control

Para la construccién del tablero de control se dispuso de una caja metdlica,
donde se consideraron montar los siguientes componentes: un PLC XINJE XD3,
un Médulo E2WT, la interface HMI, un controlador de servo, una fuente de
Alimentacién de 24v y un grupo de acondicionamiento electrénico que consiste
en: relés, breakers y selectores.

A continuacién se procede al montaje de varias piezas dentro del tablero de
control: la fuente de 24v, el PLC XINJE XD3, el médulo E2WT, controladores de
servos, relés y breakers de proteccién controlando que se deje un espacio
prudencial entre cada uno de estos dispositivos, con el fin de permitir se coloquen
canaletas para el paso ordenado de los cables de conexién.

14
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Imagen 10: Parte Interior del Tablero
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6. PROGRAMACION PLC XINJE XD3

a) La primera etapa de programacion estéa relacionada con la calibracion de
las balanzas

CALIBRACION SALANZA TOLVA1
M0 uan Y1002
o H b
_\im M7
M1 300
i +F { WOV D80)__ w00 H
M1t M3
178 —F | S5.0CK Sques o H
N s H
24 — SSL0CKE H
M1 M300 Y1000
30 + =
M13 300 ¥10003
e
% (H 4
Yo M
4 — —F [ TWR 11 0@ A H
T 300 M3
H "
T
M1t
52 =
T i Y1030
1} s

56 CALISRAGION BALANZA TOLWAZ

M110 M300 Y10005
:l’ I
M300 s
86
MIN M0
73 —m—’yr I' WMoY G900 o)
M1t M300 ——ee—————|
} SBLOCK Sequance

80 —| TO K100 K8 K3
86 —| SBLOCKE

M M300 Y1000&

2 H—iF v

M113 M300 Y1007

wo (3 <A

¥10007 M3

{ T WR 72 0@
] uiz
106 [} { & >
M111
L

T4 Y10004

10 1 (s
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b) La segunda etapa de programacién muestra el bloque de configuraciones

para el control de apertura de las compuertas de las balanzas.

114

CONTROL APERTURA BALANZA 1

M100 Y2
A { b
f
M200 M6 M3 M16
NI “ | -
134
1300 M16 Mt
[ TMR  T18  K1500 Ki
w H | : i
1300 Ti9 40
143 |
300 M2
155 I { MR T14 K2500 Ki H
M0 T4
161 } | ZRN__ K Yo H
M300 X1 Mt
169 } s
300 M1
175 } [ TMR 13 D40Z Ki H
M200 ™ M2
184 } { s
M300 2
5 o T
192 _| |_m [ PSR DO D0 K2 [
M200 m2
_| |_1 } [ TMR__ 18 D403 K1 H
M300 ™ M3
200 } s O
Mt
206 R )
1300 uz M7
26— — | >
M300 M3 M7
g [ TMR _ T11  D4d4 K1 H
1300 TH uz
| y
| R
M2
R
M6
g )
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226 | CONTROL APERTURA BALANZA 2
230 APERTURA COMPUERTA
M200 Y3
T 3
M0 me M24 mi7
240 f { s }
250
Mo MiT LT
256 f { ™R T20 K1500 Kt H
1300 T20 M3t
| \
1200 M1
271 } { TMR__T15 D4 Ki H
M3 Ti5
21T I I ZRN K2 Yi H
M300 x2 4
a0 "
291 } { TR T4 D405 K1 H
1300 T4 M5
a0 I e
%1300 u5
308 | [ PLSR D30 D320 K4 vi_ H
300 "5
I [ TMR__ TS D45 K1 H
M30D T 24
316 } AR
e
322 &Ry
21200 24 us
332 }
13200 24 E
I [ TMR__ T12___ D407 K1 H
M300 TI2 24
I { = )
M5
342 Sy
M7
a2 )
M300 M2 oo
I { 3
M1
350
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c) El tercer bloque de configuracion esta disefiado para el control de los

puntos de seteo de peso de las balanzas.

359

388

377

386

411

419

425

433

439

SETFOINTS
sMD Mi7 u24
1 MOV ID100031D200 H
M300 M100 M3
I MOV Di___ D201 H
sMo M6 Mz
t WOV__ 10100060202 H
1300 1200 M2
_1 m MOV D2 D203 H
M300 M2z M24 M5 M2 Mit M1t
t TMR__ 113 D48 __KI H
M300 T3
_1 |_| } PESC D200 M40 H
MWO M40
| TMR__ 16 D408 KI H
M200 6 me4
| {
I
M200 M40t
_1 I_“ TMR 17 D410 K1 H
M300 T uis
— 1 ¢

d) El cuarto bloque de comandos muestra el control de encendido de los

vibradores.

451

477

CONTROL VIERADORES

M300 M400 M100 M23 M20 Y6
! it
I
M300 M401 M200 M24 Mm21 Y7
e | ¢
I
M0 M400 | F74 Mz3 24 Y10
{ 3

R

e) El dltimo bloque de programacién esta disefiado para los controles de

movimiento de los servomotores que dan la apertura de las compuertas

de las balanzas.
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PARAMETROS HMI CONTROL MOTORES======:

_| MOV_ K1 D0
MGY__ D3 D310
WOV D4 D3z
MOV__ K1 00
497 MOV D5 D10
MOV_ D6 DIz
M01
I WOV__K1___ D300
sMo
MOV__ K500 D3
MOV__ Kio_ D4
MOV K1 Do
MOV K500 D5
MOV K1500 D404
MOV__ K1500 D405
MOV K1500 D406
MOV__ K1500_D407
MOV__ K 1500 D408
MOV__ K200 D408
MOV K200 D410
559 MOV KZ500 DAl
TMR__ 15 K500 Ki0
rs 0301
— | "
M0z
5
s
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7. GUIA DE MANTENIMIENTO

Inspeccién de las condiciones ambientales en las que se encuentra el
equipo ya sea en funcionamiento o en almacenamiento. Los aspectos que
se recomienda evaluar son: Humedad, exposicién a vibraciones

mecanicas, presencia de polvo, seguridad de la instalacién y temperatura.

Limpieza integral externa: Eliminar cualquier vestigio de suciedad,
desechos, polvo, moho, hongos, etc., en las partes externas que
componen al equipo, mediante los métodos adecuados segun
corresponda. Esto podria incluir: Limpieza de superficie externa utilizando
limpiador de superficies liquido, limpiador de superficies, etc.

Inspeccion externa del equipo: Revisién del aspecto fisico general del
equipo y sus componentes, para detectar posibles impactos fisicos,
maltratos, cualquier otro dafo fisico.

Limpieza integral interna: Eliminar cualquier vestigio de suciedad,
desechos, polvo, moho, hongos, etc., en las partes internas que
componen al equipo, mediante los métodos adecuados segun
corresponda.

Inspeccién interna: Examinar atentamente las partes internas del equipo
y sus componentes, para detectar signos de corrosién, impactos fisicos,
desgastes, vibracion, sobrecalentamiento, sobrecalentamiento, roturas,
partes faltantes, o cualquier signo que obligue a sustituir las partes

afectadas o a tomar alguna accion pertinente al mantenimiento preventivo.

Pruebas funcionales completas: Ademas de las pruebas de
funcionamiento realizadas en otras partes de la rutina, es importante
poner en funcionamiento el equipo en conjunto con el operador, en todos
los modos de funcionamiento que éste posea, lo cual ademas de detectar
posibles fallas en el equipo, promueve una mejor comunicacién entre el

técnico y el operador.
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g. Revisién de seguridad eléctrica: La realizacion de esta prueba, dependera
del grado de proteccion que se espera del equipo en cuestion, segun las
normas establecidas por cada equipo y las especificadas por sus

fabricantes.

8. GUIA DE SOLUCION DE PROBLEMAS

8.1 No enciende el sistema

» Verificar alimentacion principal.
» Revisar estado de los fusibles y breakers.

» Verificar estado de botén paro de emergencia.

8.2 Tolvas no reciben producto

» Revisar estado de dimmers de los multivibradores.
» Verificar alimentacion en los multivibradores.

» Observar si existen obstrucciones.

8.3 Compuertas de balanzas no abren

» Verificar estado de sensor inductivo.
» Verificar estado de servomotor.

» Observar si existen obstrucciones.

8.4 Pesos erroneos

» Verificar si existen residuos de procesos anteriores.
» Revisar que el set point sea el deseado.

» Realizar nueva calibracion de balanzas.
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9. SOPORTE TECNICO
Para mayor informacién o soporte técnico contactenos a:
Tlgo. Andrés Valdivieso
Email: andrew_exd@hotmail.com

Cel: 0998775149
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ANEXO D MANUAL DE USUARIO

MANUAL DE USUARIO

SISTEMA AUTOMATICO DE PESAJE DE SNACKS

AGOSTO 2018
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1. PRECAUCIONES DE SEGURIDAD.

1.1 Encendido del dispositivo

El multicabezal esta conectado a la alimentacion suministrada por la red eléctrica de
220v, para su encendido inicial es necesario verificar el estado de breakers y
contactores propios del lugar donde se encuentra instalada. Una vez garantizada la
alimentacion principal se debe accionar el selector on/off ubicado en el tablero de
control y de esta manera el sistema quedara encendido y listo para e luso del
operador.

1.2 Uso correcto

El dispositivo funciona de manera automatica simplemente se debe proporcionar el
producto con el cual se va a trabajar, configurar parametros de funcionamiento
deseados y poner en marcha el proceso. Se recomienda la supervisién continua de
un operador en el caso de que la maquina requiera algun tipo de asistencia o una

posible para de emergencia.

1.3 Personal Autorizado

Todas las operaciones descritas en este manual de instrucciones pueden ser
realizadas solamente por personal capacitado, autorizados por el operador del
equipo. Durante los trabajos en y con el instrumento siempre es necesario el uso del

equipo de proteccion necesario.

1.4 Funcién

Este manual de instrucciones ofrece la informacién necesaria para la puesta en

marcha y de manera segura del dispositivo, por lo cual es necesario leerlo antes de

realizar cualquier tipo de trabajo.
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2. INTRODUCCION

2.1. Descripcion del Multicabezal de Pesaje Automatico

Esta maquina cumple con la funcién de realizar el pesaje de diversos tipos de snacks para
su posterior empacado. Para cumplir con su funcién el dispositivo consta de una tolva
principal en la cual se introduce el producto con el que se desea trabajar y este es
transportado a diversas balanzas que se llenan hasta el valor de peso deseado, una ves
hecho, las balanzas liberan el producto con el peso ideal para dar paso al proceso de
empacado en una siguiente maquina. Para la operacidén del multicabezal, este cuenta con
un tablero de control para la interaccion de la maquina con el operador.

2.2 Dispositivo

A continuacién, podemos observar al multicabezal y las partes que lo constituyen.

Imagen 1: Multicabezal De Pesaje Automatico
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Imagen 2: Tablero de Control del Multicabezal

2.3 Conexion de la Alimentacion

El multicabezal se conecta a la alimentacién suministrada por la red eléctrica de 220v la
cual es suministrada por el establecimiento en el que se encuentra. Internamente cuenta
con una fuente de alimentacién que es utilizada para el encendido de la parte electrénica.
Adicionalmente cuenta con dispositivos de proteccién para evitar dafios por descargas

eléctricas o fallas en la red de suministro eléctrico.

Imagen 3: Tablero de alimentacién 220v
5
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Imagen 4: Conexion

3. GUIADE USO

Para el funcionamiento del sistema del Multicabezal de pesaje se deben establecer los
parametros respectivos segun lo establecido en la Figura. Debido a que el proceso es
automatizado se debe tomar en cuenta aspectos previos a su puesta en marcha.

Ty
ENCENDIDO SELECCIOMNAR »  VACIADO DE
SET POINT TOLVAS

CORRIENDO
ERGEESG - ALIMENTAR
TOLVA PRINCIPAL
NO l
PULSAR INICIO
TRANSPORTE DE
—* PRODUCTO ALAS
al RAI AN7AS
PARO DE
EMERGENCIA
l ALCANZAR
SET POINT
SOLUCIONAR
FALLA
l SE DESPACHA
REINICIO DEL PRODUCTO
PROCESO

Imagen 4: Diagrama de flujo funcionamiento
6
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3.1Encendido: El sistema esta conectado en su totalidad al tablero de control, es
ahi donde llegan las conexiones eléctricas de todas sus etapas haciendo su

encendido mas sencillo, ya que solo es cuestion de accionar el selector.

3.2Seleccidn del Set Point Deseado: Una vez que se haya encendido el sistema
podremos observar que la interface HMI se enciende para poder seleccionar las
distintas instrucciones que la maquina debe seguir.

3.3Alimentacion de la Tolva Principal: Ahora que el sistema esta listo para trabajar
se procede a la alimentacion de la tolva principal la cual se encarga de recibir

todo y producto y transportarlo hacia las balanzas ya calibradas.

3.4Transporte de Producto a las Balanzas: El proceso se lo realiza de forma
automatizada, después de que la tolva principal esté cargada se presiona la tecla
de inicio. Al iniciar el proceso los multivibradores se activan con el fin de
transportar el producto pasando desde la tolva principal a las tolvas de cada uno

de las balanzas.

3.5Balanzas Alcanzan el Peso Seteado: El proceso de llenado de las balanzas
continda gracias al trabajo de los multivibradores que estan surtiendo el producto
en estas, una vez que estas alcanzan el peso previamente seteado el cual no
debe superar los 2009, se detienen los vibradores para evitar pesos fantasmas
que puedan interferir y el sistema procede a activar el mecanismo de apertura y
cierre de las compuertas de cada balanza respetando tiempos programados para
este fin. Finalmente, el producto es despachado del sistema y pasa a un siguiente

proceso gobernado por otra maquina.

3.6 Paro de Emergencia: Si en algin momento del proceso se presenta algun tipo
de inconveniente que ponga en riesgo la seguridad de |los operadores o vaya en
contra del funcionamiento normal de la maquinaria y se necesite detener
totalmente su movimiento se debe presionar el botdn rojo ubicado en el tablero

de control.
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4. SOLUCION DE PROBLEMAS MAS COMUNES

4.1 En caso del mal funcionamiento del sistema revisar si existen residuos de producto
en las balanzas o tolvas que impidan el correcto funcionamiento del sistema.

4.2 Revisar que el botdn de panico no se encuentre activado ya que este detiene
cualquier movimiento de la maquina e impide su operacion.

4.3 Verificar que los seteos de las balanzas sean los deseados ya que generaria pesos
no deseados al final del proceso.

5. SOPORTE TECNICO
Para mayor informacién o soporte técnico contactenos a:
Tlgo. Andrés Valdivieso

email andrew_exd@hotmail.com
cel: 0998775149
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