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INTRODUCCION.

En ALPLA, estamos convencidos de que las soluciones para los envases competitivos
con importantes prestaciones solo son posibles si comprendemos el mercado y sus
exigencias en permanente cambio. El trabajo intensivo asociado a nuestros clientes y
la investigacion proactiva nos permiten seguir siendo relevantes con nuestros
productos.

En la actualidad los sistemas de control autométicos son de gran importancia para las
industrias ya que sin ellos no se podrian mantener los diferentes procesos con
eficiencia, calidad y a menor tiempo siendo necesario ajustar diversos parametros de
acuerdo con las condiciones de la planta y del operador, de acuerdo con la
probleméatica que se presentan como, por ejemplo, la merma por botellas que estan
aplastadas o en su caso defectuosa, contaminacion del producto, por derrame o
caidas antes de llegar al destino deseado, porque es una empresa comprometida en

entregar un producto de calidad al cliente.

El proyecto por desarrollar es mas que nada el sistema automéatico del llenado de un
contenedor de botellas llamado silo ya que es de gran importancia para la industria ya
gue permite suministrar botellas en caso de paro de produccién, para evitar el

aplastamiento del producto por exceso de llenado.

Este proceso es necesario para que el operador no necesite estar pendiente en ir
checar, aplastamiento de botellas o contaminacién del producto que son perdidas para
la empresa, para evitar esto la empresa requiere que se haga un sistema donde avise
gue ya esta lleno al nivel deseado por medio de una alarma y torreta, asi también se

esté monitoreando por medio de un software y estar visualizando.
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Capitulo 1: Generalidades del proyecto.

1.1Justificacion.

En la industria, el llenado de contenedores (silos) son muy importantes, para cuando
se requiere botellas para la industria refresquera, cuando la maquinaria esta en
mantenimiento o en paro por fallas ocasionales que se presentan en produccion.

Las razones por las cuales se requiere medir el control de llenado de botellas son para
evitar que aplaste o dafie las botellas que quedan por debajo de las demas que estan
cayendo, asi como también evitar el derrame de estas ya que debido a que se
manejan diversas presentaciones se debe tener cuidado.

El mantener condiciones seguras de operacion, la optimizacién y control de proceso,
el &mbito de la investigacion y el desarrollo entre otros.

La medicién del nivel por capacidad cubre un amplio rango de aplicaciones que no se
limita la ingenieria de procesos. Unas sondas simples que ofrecen una gran variedad
de posibilidades para el control del nivel en este caso de botellas.

En este proyecto se presenta un ahorro de energia en las bandas en las cuales se
transportan las botellas para su posterior llegada a los silos, asi como también
mantener monitoreado el control de llenado y vaciado del mismo para que a su vez
nos avise una alarma del control del silo.

En este caso se utilizan un tipo de sensores llamados capacitivos, estos tienen la
capacidad de captar la presencia de sélidos y un contador que active el circuito que o
lo mantenga enclavado o bloqueado.

El sistema sera capaz de avisar a través de una alarma y detenerse para su mayor
control de acuerdo con la demanda a los niveles de llenado.

En las industrias los sistemas de control de llenado de silos son indispensables para
en casos de emergencias, la mayoria de estas en controlados o manejas con la ayuda
visual del operador de produccion para que pare o arranque el llenado, vaciado segun

sea en caso necesario en ese momento.
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Las técnicas utilizadas de medicion de nivel estan presentes en los campos del sector
alimenticio para su manipulacion, asi como entre otras que requieren controlar cierto
nivel que desean monitorear.

La propuesta de este proyecto es la mejora para automatizar el control de llenado de
botellas en diferentes presentaciones, asi determinar en qué momento queremos
llenar o vaciar y a traves de una alarma avisar en qué estado se encuentra,
dependiendo el caso que se requiera para su posterior necesidad para su
manipulacion de ello.

En la actualidad el llenado de silos es de suma importancia dependiendo de la
demanda del mercado, que quiere mayor cantidad de productos por ello se requiere

el monitoreo y control de este para facilitar al operador en la fabricacién del producto.
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1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo general.

Disefiar, ensamblar e implementar la optimizacion de un sistema capaz de
detectar el llenado de los silos por medio de una alarma y torreta de forma
automatica, asi como permitir el control digital para el monitoreo de este.

1.2.2 Objetivo especifico.

Implementar el ahorrar de derrame de botellas en el piso por cuestion de
inocuidad.

Ahorrar energia eléctrica en los motores de las bandas transportadoras de
botellas hacia los silos.

Comparar con los sistemas que ya existen con los que se desean
implementar.

Investigar sobre la factibilidad en el disefio del proyecto.

Disefiar e implementar un sistema de monitoreo y control digital para el
llenado de los silos.

Disefiar un entorno grafico a través de computadora que se encargara de
visualizar las variables a medir.
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1.3 Problemas aresolver.

Debido a que las pequefias, medianas y grandes industrias requieren sistemas de
produccion mas eficientes, surge la necesidad de implementar sistemas de control
automaticos. En estos tipos de sistemas, es de vital importancia que los dispositivos
que actian como elementos integradores de este, ofrezcan un nivel de seguridad que

permita garantizar el desarrollo completo del proceso en ejecucion en industrias.

Esta es la razén por la cual se deben utilizar sefiales de un sensor ultrasénico en la
medida de nivel de botellas. Para resolver este problema estamos disefiando un
sistema que nos permita manipular y controlar en el llenado de los silos en industria
de la fabricacion de botellas y monitorear a través de computadora, utilizando
(TARJETA PROGRAMABLE Y LABVIEW), con el objetivo principal de evitar el
desperdicio de botellas y por otra parte evitar el alto el consumo de energia eléctrica.
Por otro lado, el sistema sera capaz de funcionar sin la intervencion del ser humano,
para lograrlo utilizaremos sensores ultrasonicos, que es un dispositivo econémico,
faciles de manipular y pueden detectar objetos sin necesidad de algun filtro o

adaptacion especial.

Este principio de medicidn sirve asimismo para aplicaciones con solidos debido a que
no es sensible ni a polvos, ni a ruidos de fondo. El método de medicion por
ultrasonidos es una solucion probada, comprobada y econémica para la medicion de

nivel en aplicaciones de objetos.

10
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1.4 Alcances.

Capacidad de analizar los parametros de distancias y poder revisar
constantemente.

El econdémico costo para la empresa el realizar el proyecto de automatizar el
control de monitorear el llenado.

Ahorra tiempo para el operador encargado de la produccion de la empresa
Evitar las pérdidas de dinero a la empresa.

El reducir el consumo de energia eléctrica.

1.5 Limitaciones.

No intervenir en equipos de planta para posible mejora.

Poco interés en aprobacion de mejoras para pruebas y no se implemente por
fallo.

El poco conocimiento de realizar automatizacion en planta a bajos costos.

11
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Capitulo 2: Datos de la empresa.

2.1 Antecedentes de la empresa.
Coca-Cola Company como la empresa lider en bebidas carbonatadas y no
carbonatadas, sin embargo, ese espacio no es un lugar que se lo han ganado solos,
porque parte de la demanda de sus productos depende de la calidad del empaque o
embalaje que utilizan.

Lo anterior lo han conseguido a través de diversas alianzas historicas para esta
compafiia, una de esas alianzas la realizaron con el Corporativo Alpla México &
Centroamérica

La planta embotelladora abrié sus puertas en 1994, de Coca-Cola en la comunidad
indigena de San Felipe Ecatepec, en el estado de Chiapas, en Periférico Norte
Poniente, Barrio de Fatima.

Segun, lvo José Fuentes, Gerente de Planta de Alpla, su relacion Unica es de Cliente-
Proveedor misma que esta sustentada en una base comercial, es decir, no tienen mas
Cliente que Coca-Cola FEMSA.

Es por ello que alpla se caracteriza por ser una empresa en la vanguardia mundialista
como innovadora, emprendedora y con todo el talento humano para desarrollar
soluciones de empaque de plastico que satisfacen en forma Optima las necesidades
del mercado” argumento.

Como Alpla a nivel mundial, la empresa ha innovado en la produccion de botellas
con material reciclado como empresa comprometida con el medio ambiente y cuido
de los recursos, tal que hoy dia ya se obtienen envases PET con mezcla de resinas

PET en un alto porcentaje de material reciclado (50%).

Figura 1 Planta de coca cola.

12
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2.2 Ubicacion.
La empresa alpla trading se ubica dentro de las instalaciones de coca cola femsa.

Se localiza Periférico Norte Poniente #89, Barrio de Fatima, 29264 San Cristébal de
las Casas, Chis.

< kUbéssaleme HfH o °

Belisario Dominguez

a
lec Vista Hermos

’Coca Cola Femsa

QGasolinera

Figura 2 Ubicacion de la planta.

| ST -
CocalCola'kemsa

o\

Figura 3 Ubicacion via satélite.
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2.3 Politica de la empresa.

Alpla es lider mundial en el desarrollo y la produccién de soluciones de envases de
plastico. Producimos sistemas innovadores de envase, botellas, tapas y piezas
moldeadas por inyeccidon para una amplia gama de industrias. Nuestra empresa y
nuestros productos se caracterizan por nuestra tradicion como empresa familiar,
nuestro uso de las dltimas tecnologias, nuestro deseo de soluciones innovadoras y
la experiencia y el compromiso de nuestros empleados.

2.3.1 Mision.

ALPLA crea soluciones para embalajes de plastico que satisfacen de forma 6ptima
los requisitos del mercado.

2.3.2 Vision.

Alcanzar el liderazgo en tecnologia y mercado es nuestro obijetivo.

14
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Capitulo 3: Fundamentaciéontedrica.

3.1 Sensor ultrasoénico.

Un sensor ultrasénico calcula la distancia utilizando un transductor que emite
‘paquetes” de ultrasonido que guardan dentro una serie de ondas sonoras

intermitentes. El paquete se emite en forma cdnica, rebota en la superficie objetivo

y regresa en un transductor.

El tiempo requerido por el sonido para iry volver se mide y se convierte a unidades
de distancia; este tiempo se mide en milisegundos. Este sensor tiene el mismo
funcionamiento que un radar ya que envia pulsos a alta frecuencia en este caso
ultrasénicos. Estd compuesto por dos piezoeléctricos: un transmisor y receptor

ambos en forma de cilindro.

El transmisor se encarga de emitir la sefial ultrasénica para luego ser rebotada a
través de un objeto llegando al cilindro receptor. Debido a que la sefial le tardara un
tiempo en regresar desde que se emite, es obvio pensar que la velocidad con la cual
llegara al receptor esta intimamente relacionada con la distancia de transmision y el

rebote. SENSOR
ULTRASONIDO

-~
—

Figura 4 Sefial enviada y recibida por sensor.
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La automatizacion y monitoreo de procesos industriales, la investigacion robotica, y

mucho otros campos, necesitan de elementos que permitan al sistema de
procesamiento obtener informacion del entorno, a estos dispositivos se llama

transductores. Uno de los transductores mas usados es el ultrasénico, debido a su
bajo coste, robustez, y sencillez circuital, los cuales permiten medicién de distancia,

creacion de radares, mapeo de entornos, ecografias, entre otras aplicaciones.

Una senial ultrasonica es una onda sonora que esta en el rango de frecuencias (20kHz,

100MHz) el cual no es audible para ciertos seres vivientes como el hombre.

Como onda sonora que es su velocidad es dependiente de la temperatura del medio:

vs =vo |1+
’s o 273

Donde VO es la velocidad del sonido en el medio a una temperatura de 0°C y T es la
temperatura actual. En el aire a una temperatura ambiente de 20°C y tomando VO de

331m/s la velocidad del sonido es entonces 343m/s.

Como se menciono, las sefales ultrasénicas son usadas para extraer informacién del
entorno, uno de estos casos es la distancia a un objeto. ComUnmente se usa una
topologia con 2 transductores ultrasénicos, un transmisor (Tx) que emite la sefial al
medio y un receptor (Rx) que recibe el eco proveniente de los obstaculos dentro del
haz de medicion.

La manera como se genera la onda transmitida, y el posterior procesamiento del eco,
puede ser realizado mediante varios métodos que se clasifican en dos grupos:

Generacion de Ondas Continuas o Generacion de Ondas en Forma de Pulso.
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El primero mide la diferencia de fase o frecuencia en una sefial modulada en amplitud
o frecuencia respectivamente. El segundo grupo se basa en la medicién del Tiempo
de Vuelo de la Sefal (Time of Fly ToF), es decir el tiempo que tarda un pulso de onda

en recorrer la distancia entre el sensor y el objetivo.

Tx

Rx

\
|
By

Figura 5 Funcionamiento del sensor.

Emisién de una sefial ultrasénica y recepcion del eco proveniente del objeto 1

3.2 Métodos de medicion por ToF.

La ecuacion que define el método de ToF es:

t
X=Vyx—

ey (2)

Donde:

Vs: es la velocidad del sonido en
el entorno. ts: es el tiempo de
vuelo de la senal.

X: la distancia a la que se encuentra el objeto.
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Se divide por 2 el tiempo de vuelo, ya que este es la duracion que tiene el
recorrido de la onda desde el transmisor al objeto y desde el objeto al
receptor.

Algunos de los métodos para la medicion de distancia usando la técnica de ToF son:

3.2.1 Umbral Simple.
La sefal de eco recibida es amplificada y luego comparada con un nivel de voltaje o
umbral, que de ser superado indica la presencia de obstaculo en el ancho de haz del
sensor. Esta topologia, aunque es la mas sencilla también es la més susceptible a ruido

y SuU maximo y minimo alcance son muy limitados.

3.2.2 Umbral Variable.
La sefial de eco recibida es amplificada y luego comparada con un umbral variable en
el tiempo. Este método aumenta el alcance maximo, pero genera una amplia zona
muerta.

3.2.3 Ganancia Variable.
Conforme el tiempo de vuelo es mayor la amplitud de la sefial disminuye, por lo cual
este método da mayor ganancia a aquellas sefiales que corresponden a objeto mas
lejanos y luego las compara con un umbral simple. Este Ultimo método permite la
mayor precision en las mediciones, pero posee la mayor complejidad circuital.

3.3 Problematicas Asociadas.
La precisiénde la medicion de distancia por ultrasonidos depende de factores como la
temperatura y humedad del entorno, tamafio, posiciény material del objeto sobre el
que incide la onda, ecosmudltiples y crosstalk, siendo este Ultimo uno de los mas

criticos.
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Capitulo 4: Calculos dedisefo

4.1 Temperaturay humedad.
Aunque es importante conocer el valor exacto de la temperatura para el célculo de la
velocidad del sonido en el entorno, 1°C de desfase genera en la medicién absoluta de

distancia un error determinado por la siguiente ecuacion:

Donde:

R = Rango de distancia
Erm(R) = Error de imprecision en la distancia del objetivo en metros para una

imprecisién en la temperatura de 1°C cuando el rango R esta en metros.

1) Tamaino del Objeto.
Conforme se aleja la onda de su fuente generadora, su frente de onda se expande.
Este debe ser siempre 10 veces menor que los objetos sobre los que incide, para
obtener una maxima amplitud de eco, por lo tanto, objetos diminutos que se hallen
lejos de la fuente generadora no serdn detectados por el sistema, limitando asi el

rango de medida del ultrasonido.

2) Impedancia Acustica Objeto.
La impedancia acustica se define como el producto entre la presién acustica en un

punto y la velocidad de vibracion de la particula situada en ese punto

Z=p*C

Donde:
Z = Impedancia Acustica

p= Densidad
C = Velocidad
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La importancia de la impedancia acustica en la medicion de distancia con
ultrasonidos radica en que la amplitud de la onda ultrasénica reflejada depende de

esta caracteristica del objeto sobre el que incide la onda, mediante la ecuacion:

R = Indice de Reflexion de onda Plana
Z = Impedancia Acustica

Siendo ambos nimeros complejos
4) Posicion del Objeto.

La sefal ultrasoénica tiene una maxima reflexion sobre el objeto, cuando la cara sobre la
gue incide la onda es perpendicular al eje acustico del sensor. Si esto no sucede la onda
reflejada tendra menor amplitud y conforme el &ngulo en que incida la onda se aleje de
900, la sefal tendera a perderse y no sera percibida por el receptor.

5) Ecos multiplesy crosstalk

En todo entorno que sean utilizados ultrasonidos estaran presentes, ademas del objetivo,
otros obstaculos que al incidir sobre ellos la onda ultrasénica generan reflexiones que son
percibidas por el receptor, este caso se ilustra en la figura

Figura 6 Proyeccion por medio del objeto.
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Multiples obstaculos en un entorno. 1. Objetivo 2. Obstaculo dentro del haz 3.
Obstaculo fuera del Haz

En esta figura el objeto 1 es el objetivo, el 2 y el 3 son obstaculos adicionales, y la
distancia medida por el sistema sera la correspondiente al objeto 2, este error se debe
a que el objeto 2 esta dentro del haz de radiaciény su eco es percibido por el receptor,
y aunque el eco delobjeto 1 también es recibido, el objeto 2 se encuentra mas cercano.
Asimismo, un haz de radiacién inadecuado genera crosstalk por solapamiento de
I6bulos, donde el haz de radiacion interfiere con el haz de recepcion, indicando al
sistema que hay un objeto a una distancia cercana. Esta interferencia es de las mas
importantes, porgue el maximo alcance conseguido depende en gran manera de como
sea eliminada.

También la presencia de otros obstaculos en el entorno genera mditiples choques o
ecos de una sefal, que al llegar al receptor engafian al sistema indicando

errbneamente la presencia de un obstaculo.

4.2 Entorno.
Las pruebas de este sonar se hicieron dentro de un laboratorio con varios obstaculos

cercanos como mesas, sillas, osciloscopios, entre otros, que generan ecos de

amplitud superior a los ecos recibidos de objetivos a distancias superiores de 110cm.

Para éste primer sensor de distancia desarrollado, en la fi gura 3 se exhibe el
comportamiento del error en funcién de la distancia, donde se puede notar que la

fiabilidad del sistema esta garantizada solo hasta 110cm. (Jiménez Builes, 2008)
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Error VS Distancia

Error
o Msd s (&)} (9]

100
110

Distancia

Figura 7 Error vs distancia.

Error en funcién de la distancia para el sistema de umbral simple desarrollado.

https ://www.robotshop.com/mediaffiles/pdf/arduinomega2560datasheet.pdf

4.3 Sensor para la deteccién de objetos (ultrasonidos hc-sr04).

Este sensor tiene el mismo funcionamiento que un radar ya que envia pulsos a alta
frecuencia en este caso ultrasonicos. Estd compuesto por dos piezoeléctricos: un
transmisor y receptor ambos en forma de cilindro. Eltransmisor se encarga de emitir la
sefial ultrasénica para luego ser rebotada a través de un objeto llegando al cilindro

receptor.

Debido a que la sefial le tardara un tiempo en regresar desde que se emite, es obvio
pensar que la velocidad con la cual llegara al receptor esta intimamente relacionada

con la distancia de transmision y rebote.
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Figura 8 Sensor ultrasénico conectado al arduino.

El sensor consta de 4 pines: "VCC" conectado a la salida de 5V de la placa, "Trig"
conectado al pin digital de la placa encargado de enviar el pulso ultrasénico, "Echo" al

pin de entrada digital que recibira el eco de dicho pulso y "GND" atierra.

4.4 Caracteristicas.

Este sensor tiene Unicamente cuatro pines. Dependiendo del fabricante,

puede tener desde tres hasta cinco pines. Para este caso se tiene:

VCC: Voltaje de alimentacién.

e TRIG: Pin de disparo.
e ECHO: Pin de eco.
e GND: Ground.

e Medicién minima: 2 cm.

e Medicién maxima: 5 m.

Figura 9 Diagrama de conexién sensor y arduino.
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e Angulo efectivo < 15 °.

Capitulo 5: Historiaal entorno labview.

5.1 Labview 1.0

LabVIEW 1.0 fue lanzado al mercado en 1986 por la compafia National Instruments.
Desde entonces integré caracteristicas importantes que aun hoy después de dos
décadas de desarrollo y mejoras siguen siendo el nacleo fundamental de este entorno
de programacion. El remplazo de lineas de texto por iconos graficos y la escritura de
codigo por el enlace de estos iconos ha logrado disminuir mucho los tiempos de
desarrollo que se requieren para crear un instrumento virtual. Originalmente creado
para computadores Mac, hoy este tipo de instrumentacion abarca una gran variedad
de sistemas operativos desde Windows hasta sistemas en tiempo real. La
instrumentacion virtual integra este lenguaje de programacion con hardware
especializado para crear soluciones que permiten adquirir, analizar y presentar datos
en laboratorios de ciencia béasica e ingenieria aprovechando al maximo las
capacidades de calculo y comunicacion de los computadores modernos. El éxito de
este tipo de instrumentacion ha sido muy grande y puede atribuirse a la facilidad de
uso del entorno gréfico de programacion y a los dispositivos de hardware auto
configurables plug and play que permiten a profesionales de muchas areas trabajar en
monitoreo y control de sistemas sin ser especialistas en software, programacién o
electronica. Otro parametro importante ha sido la capacidad de integracion con areas
especificas del conocimiento por medio del desarrollo de Tools Kits especializados

gue permiten crear aplicaciones avanzadas utilizando herramientas predisefiadas.
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5.2 Presentacién del entorno LabVIEW.

Un programa desarrollado en LabVIEW es llamado un instrumento virtual y tiene la
extension .VI. Estd compuesto por un panel frontal y un diagrama de bloques. El
primero es la interfface humano maquina en la cual se encuentran controles e
indicadores que permiten al usuario interactuar con el instrumento virtual. Los
controles e indicadores simulan la apariencia de un instrumento real. De esta forma el

operador puede manipular las variables del programa sin tener ningin conocimiento

en programacion. Este panel frontal ha sido uno de los grandes logros de LabVIEW ya
gue es facilmente entendido y manejado por cientificos e ingenieros de todas las
ramas. Todos los controles pueden ser modificados por el usuario en posicion, tamafio
y color. Ademas, cuenta con algunos paquetes adicionales altamente especializados
que permiten colocar controles e indicadores propios de campos muy especificos,
algunos de esos paquetes son por ejemplo el DSSC (Data Login Sytem Control) que
facilita la adquisicion de datos y el control de instrumentos industriales y el Multisim
para el disefio de aplicaciones con circuitos. Todos los controles e indicadores se
encuentran en la paleta de controles que esta disponible solo para el panel frontal,

esta paleta se muestra en la figura.

En el diagrama de bloques se encuentra el codigo de programacion el cual esta
basado en iconos que se conectan para establecer un fluo de datos, cada control e
indicador del panel frontal tiene un terminal que lo representa en el diagrama de
bloques y desde o hacia este terminal viajan datos a través de alambres de conexion.
Todas las herramientas y funciones se obtienen de la paleta de funciones que esta
disponible en el diagrama de bloques, las diferentes funciones estan agrupadas en

sub paletas segun su utilidad. Existen subpaletas tales como instrument i/o (para
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comunicacion con instrumentos externos), Mathematics (para calculos estadisticos,
ajuste de datos o trabajo en algebra lineal) y signal processing para el tratamiento de
sefiales, entre muchas otras. De esta manera y conociendo la organizacion de las
funciones dentro de cada una de las subpaletas, la programaciéon puede hacerse de
manera totalmente intuitiva. Aunque LabVIEW puede entender subrutinas basadas en
lenguajes de texto importadas desde otros lenguajes de programacion, los
instrumentos virtuales pueden ser hechos en su totalidad colocando iconos gréaficos,

gue representan funciones, dentro de estructuras de ejecucion.

5.3 Instrumentacion virtual.
La instrumentacién virtual nace de la utilizacion del computador como una herramienta

de medida y andlisis de datos en el laboratorio. Aunque los programas que se
desarrollan en LabVIEW se llaman instrumentos virtuales, en su forma mas general
un instrumento virtual es la union de un computador con el software y el hardware
especializado que le permiten realizar las mismas funciones que un instrumento real.
Estas funciones son adquirir, almacenar, analizar, mostrar y comunicar datos y tomar
acciones de control sobre determinado proceso cuando asi se requiera. Un
instrumento virtual no es una simulacion, el término virtual se refiere a que el
instrumento no existe como un instrumento tradicional por separado si no como parte
de un sistema basado en software. Software que, en la pantalla del computador simula
la apariencia de un instrumento real. Las ventajas de utilizar instrumentacion virtual
son esencialmente todas aquellas que se derivan de la utilizacion de un computador
y son entre otras: alta velocidad de procesamiento de datos, capacidad practicamente
ilimitada de almacenamiento de datos, comunicacién de datos a diferentes niveles y
altas velocidades, toma de decisiones segun argumentos légicos preestablecidos y
capacidad comunicacion con instrumentos externos o interfaces de adquisicion de

datos por diferentes tipos de interfaces o buses disponibles. (Quifiones, 2010)
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Figura 10 Estructura de instrumento virtual.

a. Panel frontal con controles e indicadores. b. Paleta de controles. c. Diagrama de bloques
con funciones y terminales d. Paleta de funciones

e. Paleta de herramientas.

27



SEP

SECRE
DUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Instituto Tecnoldgico de TuxtlaGutiérrez

Capitulo 6: Desarrolloy resultado del proyecto fisico.

6.1 El Arduino.
Debido a la historia y la evolucién de Arduino, hay muchas variaciones en lo que se

puede llamar un Arduino. La lista aumenta cada dia. La oferta oficial del Equipo

Arduino consiste en el Arduino Uno Y el mas grande Arduino Mega 2560.

Cuando la mayoria de la gente piensa en Arduino, se imaginan el pequefio,
rectangular (y probablemente azul) Placa de circuito impreso (PCB). Esto se denomina
correctamente la tarjeta de E/ S.

La placa de E/ S es la parte fisicamente tangible del sistema Arduino. Técnicamente
hablando, el término Arduino cubre el hardware, software, equipo de desarrollo,
filosofia de disefio y esprit de corps de la comunidad de usuarios. Sin embargo, a
menudo se escucha a la gente decir cosas como, "Por favor, dame que Arduino”, 0"
cuidado con ese Arduino, Eugene. Arduino fue desarrollado originalmente en Irea,
ltalia. Arduin de Ivrea era el rey de ltalia sobre un hace mil afios y se celebra en la
historia local. La Piazza Gioberti alberga un pub llamado asi famoso rey, que algunos
dicen que sélo se nombra después de la carretera esta en, la Via Arduino. El nombre
Arduino es un nombre italiano masculino que significa "amigo fuerte". Ser un nombre

propio, Arduino siempre esta capitalizado.

USB Serial Port [ Expansion Connectors

Arduino |/ 0 Board

Processor
Power Supply

[ Expansion Conneclors

Figura 11 Diagrama de bloques de la placa de E/S de arduino.
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6.1.2 Arduino mega.

Arduino Mega es una tarjeta de desarrollo open-source construida con un
microcontrolador modelo Atmega2560 que posee pines de entradas y salidas (E/S),
analdgicas y digitales. Esta tarjeta es programada en un entorno de desarrollo que
implementa el lenguaje Processing/Wiring. Arduino puede utilizarse en el desarrollo
de objetos interactivos autbnomos o puede comunicarse a un PC a través del puerto
serial (conversion con USB) utilizando lenguajes como Flash, Processing, MaxMSP,
etc. Las posibilidades de realizar desarrollos basados en Arduino tienen como limite

la imaginacion.

El Arduino Mega tiene 54 pines de entradas/salidas digitales (14 de las cuales pueden
ser utilizadas como salidas PWM), 16 entradas analogas, 4 UARTs (puertos serial por
hardware), cristal oscilador de 16MHz, conexién USB, jack de alimentacion, conector
ICSP y botén de reset. Arduino Mega incorpora todo lo necesario para que el
microcontrolador trabaje; simplemente conéctalo a tu PC por medio de un cable USB
o con una fuente de alimentacion externa (9 hasta 12VDC). El Arduino Mega es

compatible con la mayoria de los shields disefiados para Arduino Duemilanove,
diecimila o UNO.

Esta nueva version de Arduino Mega 2560 adicionalmente a todas las caracteristicas
de su sucesor utiliza un microcontrolador ATMega8U2 en vez del circuito integrado
FTDI. Esto permite mayores velocidades de transmision por su puerto USB y no
requiere drivers para Linux o MAC (archivo inf es necesario para Windows) ademas
ahora cuenta con la capacidad de ser reconocido por el PC como un teclado, mouse,

joystick, etc.
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Caracteristicas:

Microcontrolador ATmega2560.

Voltaje de entrada de — 7-12V.

54 pines digitales de Entrada/Salida (14 de ellos son salidas PWM).
16 entradas analogas.

256k de memoriaflash.

Velocidad del reloj de 16Mhz.
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6.2 Programacién para el control de nivel de llenado.

Archive  Edicon  Formate  Ver  Ayuda
/{ definir pines de sensor
const int trigPin = 9;

const int echoPin = 18;

const int trigpin = 6;
const int echopin = 4;

int tiempo=0;

/{ definir pins de alarma y estrobo
const int buzzer = 11;

const int ledPin = 13;

// definir leds de botones

const int ledPinl = 24;

const int ledPin2 = 25;

const int ledPin3= 26;

const int ledPinP = 27;

const int ledPinS = 28;

J/ definir botones

const int BOTONP = 22;

const int BOTONS = 5;

const int BOTON3
const int BOTONZ = 8;

const int BOTON = 7; // pin de entrada botdn

]
=
=]

// defines wvariables
long duration;

int distance;

int safetyDistance;

long duratiol;
int distancel;
int safetyDistance2;

int wval = @; //val se emplea para almacenar el estado
// del botdn
int state = @; // @ LED apagado, mientras que 1 encendido
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Archive Edicion  Formate Ver Ayuda
int state = @; // @ LED apagado, mientras que 1 encendido
int old_val = 8; // almacena el antiguc valor de val// setup de parametros

int val2 = @; //val se emplea para almacenar el estado

J/ del botdn

int state2 = @; // @ LED apagado, mientras que 1 encendido
int old val2 = @;

int val3d = 8; //val se emplea para almacenar el estado

J/ del botdn

int state3 = @; // @ LED apagado, mientras que 1 encendido
int old_wval3 = 8;

int vald = @;

int stated = 8; // @ LED apagado, mientras que 1 encendido
int old_vald = @;

int wval5 = @;

int state> = 8; // @ LED apagado, mientras que 1 encendido
int old_wval5 = 8;

int valé = @;

int stateb = @; // @ LED apagado, mientras que 1 encendido
int old valé = @;

int val7= 8;

int state7 = 8; // @ LED apagado, mientras que 1 encendido
int old_wval7 = 8;

void setup() {

pinMode(trigPin, OUTPUT); // Sets the trigPin as an Output
pinMode(echoPin, INPUT); // Sets the echoPin as an Input

pinMode(trigpin, OUTPUT);
pinMode (echopin, INPUT);

pinMode(BOTONP, INPUT);
pinMode(BOTONS, INPUT);
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digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(18);
digitalWrite(trigPin, LOW);
digitallirite(ledPinP, LOW);
digitallirite(ledPinl, HIGH);

// Reads the echoPin, returns the sound wave travel time in microseconds
duration = pulseIn(echoPin, HIGH);

// Calculating the distance
distance= duration®@.034,/2;

safetyDistance = distance;
if (safetyDistance <= 38){
delay(1808);
tiempo++;
¥
if(tiempo==38){
digitalWrite(buzzer, HIGH);
digitalWrite(ledPin, HIGH);
by
else if (digitalRead(BOTONP) == HIGH)
{
digitalWrite(buzzer, LOW);
digitalWrite(ledPin, LOW);
digitalWrite(trigPin, LOW);
digitalWrite(echoPin, LOW);
digitalWrite(ledPinP, LOW);
(state = B);

¥

J/ Prints the distance on the Serial Monitor
Serial.print("Distance: ");
Serial.println{distance);

¥
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// Reads the echoPin, returns the sound wave travel time in microseconds
duration = pulseln{echoPin, HIGH);

// Calculating the distance
distance= duration®@.834/2;

safetyDistance = distance;
if (safetyDistance <= 68 ){

delay(16060);
tiempo++;
3
if(tiempo==36){
digitallirite(buzzer, HIGH);
digitallirite(ledPin, HIGH);
3
else if (digitalRead(BOTONP) == HIGH)
{
digitalbirite(buzzer, LOW);
digitallirite(ledPin, LOW);
digitalWrite(trigPin, LOW);
digitallirite(echoPin, LOW);
digitallirite(ledPinP, LOW);

(state2 = 8);

}

// Prints the distance onm the Serial Monitor
Serial.print("Distance: ");
Serial.println{distance);

}
}
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old_wval5 = wval5;

if (state5==1){
digitalWrite(trigpin, LOW);
delayMicroseconds(3);

f/{ Sets the trigPin on HIGH state for 18 micro seconds
digitalWrite(trigpin, HIGH);

delayMicroseconds(11);

digitalWrite(trigpin, LOW);

digitalWrite(ledPinP, LOW);

digitalWrite(ledPinS, HIGH);

digitalWrite(ledPinl, HIGH);

/{ Reads the echoPin, returns the sound wave travel time in microseconds
duratiol = pulseIn{echopin, HIGH);

/{ Calculating the distance
distance2= duratiol*@.834/2;

safetyDistance? = distance2;
if (safetyDistance2 <= 38){
delay(1000);
tiempo++;
¥
if(tiempo==38){
digitalWrite(buzzer, HIGH);
digitalWirite(ledPin, HIGH);
¥
else if (digitalRead(BOTONP) == HIGH)
{
digitalWrite(buzzer, LOW);
digitalWrite(ledPin, LOW);
digitalWrite(trigpin, LOW);
digitallWirite{echopin, LOW);
digitalWrite(ledPinP, LOW);

(state5 = @);
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{

// lee el estado del Boton
// chequear si el boton esta presionado o no
if ((val7 == HIGH) && (old_val7 == LOW)) {

state? =l-state7;
delay(10);

/{ val is now old, let's store it
old_val? = val7;

if (state7==1){
digitalWrite(trigpin, LOW)
delayMicroseconds(3);

/{ Sets the trigPin on HIGH state for 18 micro seconds
digitallWirite(trigpin, HIGH);

delayMicroseconds(11);

digitalWrite(trigpin, LOW)

digitalWirite(ledPinP, LOW);

digitalWrite(ledPinS, HIGH)

digitalWrite(ledPin3, HIGH)

// Reads the echoPin, returns the sound wave travel time in microseconds
duratioll = pulseIn(echopin, HIGH);

// Calculating the distance
distance2= duratiol*@.834/2;

safetyDistance2 = distancel;
if (safetyDistance? <= 98){
delay(1000);
tiempo++;

if(tiempo==38){

digitalWrite(buzzer, HIGH);
digitalbirite(ledPin, HIGH);
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digitallirite(ledPin3, HIGH);

// Reads the echoPin, returns the sound wave travel time in microseconds
duratioll = pulseln(echopin, HIGH);

J/ Calculating the distance
distance2= duratiol*@.834/2;

safetyDistance? = distance2;
if (safetyDistance2 <= 98){
delay(1008);
tiempo++;

if(tiempo==3@){
digitalWrite(buzzer, HIGH);
digitallirite(ledPin, HIGH);

else if (digitalRead(BOTONP) == HIGH)

digitalbirite(buzzer, LOW);
digitalWrite(ledPin, LOW);
digitalbirite(trigpin, LOW);
digitallirite(echopin, LOW);
digitalWrite(ledPinP, LOW);

(state? = @);
¥

J/ Prints the distance on the Serial Monitor
Serial.print("Distance2: ");
Serial.println(distance2);

En la programacion se hizo la estructura con la finalidad detectar diferentes distancias
para dos sensores que se desea monitorear el control de llenado, ya que la empresa
requiere que se controle distintas distancias para ambos silos que se encuentra
teniendo en cuenta la misma estructura para los 2 silos.
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6.3 Diagrama de flujo.
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6.4 Simbolos del diagrama de flujo.

Inicio/ fin para indicar en donde empieza y termina el diagrama.

Entrada/salida, cualquier tipo de introduccion de datos en la
Memoria desde los periféricos “entrada” o registro de la informa-

cion procesada en el periférico de “salida”.

proceso, operaciéon para plantear instrucciones de asignacion,

tales como desarrollar una expresién o mover un dato de un lado.

Seleccidén, multiple en funcion del resultado de la comparacion se

asegura uno de los diferentes caminos de acuerdo con dicho

resultado.

Linea conectora, sirve de unidon entre dos simbolos.

Teclado, entrada manual de datos desde un terminal o consola de

computador.

Pantalla se utiliza en ocasiones en lugar de simbolos de ELS.
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Figura 12 Caja de acrilico.

Aqui iniciamos con la fabricacién del tablero, se hizo en material de acrilico por
cuestion de inocuidad de la empresa.

Se aprecia 5 circulos donde ira colocado los botones, en la parte de un costado se
encuentra un cuadro donde ira conectado el cable de salida.

Figura 13 Se est4 pintando, para mejor estética.

Aqui se esta pintando para mejor estética del proyecto.
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6.5 Materiales que se utilizaron en la construccion del proyecto.

E-Q‘gf ‘JRC(T73)DCSY

b\ )

Hz
ng"g“v _— 110A 120VAC
¥ 12 120Vl 10A 24VDC

Figura 15 Sensor ultrasoénico.
Figura 14 Relevador.

N\

Figura 16 Resistencia 1/2 Kohm.

Figura 18 Cable utp.

Figura 19 Jumpers (macho).
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Figura 20 Regulador de 5v.

Figura 22 Plug hembra 3.5mm

MADE
INITALY o,

L

Figura 24 Torreta 12v.

Figura 25 Placa arduino mega 250.

L

o o
888727~

Figura 27 Botones.

Figura 26 Sirena 12v
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Figura 28 Base de acrilico del sensor.

Figura 29 Plug macho 3mm.

2>

Figura 30 Brazo o soporte del sensor ultrasénico.

Figura 31 Conector Jack alimentacion hembra.

Figura 32 Selector swich.
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6.6 Esquemade la placa arduino mega.

Arduino” MEGA 2560
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Figura 33 Esquema 1.
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Figura 34 Esquema 2.
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6.7 Diagrama eléctrico de conexiones.
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Figura 36 Diagrama de eléctrico de conexiones del proyecto.
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Figura 37 Se estéan realizando pruebas.

Figura 38 Aqui se realizan pruebas previas antes del montaje posterior.
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Figura 39 Soporte colocado.

Figura 40 Ultrasoénico unido al soporte.
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Figura 41 Tablero del control de llenado de silos.

Esta listo el tablero para usarse, se aprecias los botones verdes para la seleccion de
acuerdo con la produccion que esta en corrida, también podemos ver que cuenta con
un boton de paro y un selector para activar el silo un 1 o0 2 segun sea el caso.

~———

Figura 42 En funcionamiento en corrida cc3.0 It en posicién silo 2.

Este etiquetado las conexiones externas para el uso del tablero.
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Jeddeda ™ ——
Figura 43 El tablero se encuentra en paro ya que se alarma y el operador internvino.

Podemos notar que cuando se esté lleno el silo tomando en cuenta cualquiera de las
tres presentaciones se enciende la torreta y se alarma la sirena.
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6.8 Manual de uso de tablero de control de llenado de silos.

//--_--\\
sioz2 1 D \ /
"/

SELECTORSILO1Y 2 LED INDICADOR PARC (LED ROJO)

SILO 1 (LED BLANCO)

BOTON PARA PRESENTACION BOTON PARA PRESENTACION BOTON PARA PRESENTACION

CC/MP 600ML [LED VERDE) CC 2.0LT (LED VERDE) CC 2.5- 3LT (LED VERDE)

Figura 44 Manual de usuario del tablero de llenado de silos.

SELECTOR SILO 1 Y 2: ESTE SELECTOR NOS INDICA QUE SILO DESEAMOS DEJAR ACTIVADO, LO CUAL
NOS INDICA QUE HACIA ARRIBA ES SILO 2 Y HACIA ABAJO SILO 1, TAMBIEN SE MENCIONA QUE AL
ACTIVARSILO 1 EL LED BLANCO QUEDA ACTIVADO Y TAMBIEN EL LED VERDE DE LA PRESENTACION
QUE EL OPERADOR DESEA ELEGIR, EN CASO DE SILO 2 SOLO EL LED VERDE QUEDARA ENCENDIDO,
PARA SU AVISO INMEDIATO CUANDO EL SILO SE ENCUENTRO LLENO.

PARO: ESTE BOTON SE ULTILIZA PARA DETENER LA SIRENA Y TORRETA, PORQUE SE ALARMARA LA
PRESENTACION QUE EL OPERADORELIGIO.

BOTONES PARA PRESENTACION (CC/MP 600ML, 2LT,2.5-3LT): ESTOS BOTONES NOS INDICA QUE
PRESENTACION DESEA ACTIVAR DEACUERDO A LA PRODUCCION QUE ESTE EN CORRIDA.

NOTA: PARACAMBIARDESILO1Y 2 PRIMERO SE PRESIONA ELBOTON DE PAROY LUEGO EL SELECTOR
SE MUEVE HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO SEGUN SEA EL CASO, PARA DESPUES ELEGIR CUALQUIERA
DE LOSTRES BOTONES VERDES PARA LA SIGUIENTE PRESENTACIO QUE REQUIERA MONITORIAR.
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6.9 Calculos de llenado de silos.

PRESENTACIONES BOTELLAS MAXIMA
POR SILO

BOTELLAS MAXIMA

ES
PRESENTACION FORSID

Figura 45 Analisis de llenado de diferentes presentaciones.

Aqui tenemos la cantidad maxima por silo, en las diferentes presentaciones que se
aprecian.

/

)
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Figura 46 Las flechas de colores indica el nivel de llenado de cada presentacion de botellas.

Para cada color son niveles de llenado de las diferentes tres presentaciones el color
amarillo es cc/mp 600ml, color naranja cc2lt, color rojo cc2.5- 3lt.
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Capitulo 7: Resultados.

7.1 Resultados de la plataforma labview.

[ llenado y vaciado del deposite Labview-arduin.vi Front Panel *

X
File Edit View Project Operate Tools Window Help |ﬁ
& o (0 I [15pt Application Font ~ | 85~ who~ e+ &5~ +| Search Q 2 1
~

Figura 47 Nivel bajo de llenado.

Aqui vemos en el grafico del software como nos indica los tres niveles.

= llenado y vaciado del deposito Labview-arduino.vi Front Panel * -

x
File Edit View Project Operate Tools Window Help |ﬁ
o ] |15pmppr.caﬁunrum v | B o e e +| Search Q 2 1
~

Figura 48 Nivel medio en un 50% de llenado.

Estamos monitoreando y vamos en un 50% de llenado en la visualizacién de software
labview.
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[ llenado y vaciado del deposite Labview-arduino.vi Front Panel * - X
File Edit View Project Operate Tools Window Help |
® & () I [TptApplicstionFort ~ | fov v v 9+ Moo y @|ﬁ
Nivel del deposito |
Puerto T T maay
o 90 NIVEL
o
7‘]]_ Alto
0]
5‘]]_ MEDIO
w o
- o
= 9
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Figura 49 Niwvel lleno de acuerdo con la presentacion que eligio el operador.

Aqui podemos notar que los tres puntos estan en color verde lo que indica nivel lleno,
cuando esta en color rojo nos dice que todavia no ha llega al nivel deseado.

File Edit View Project Operate Tools Windew Help
- @ N G P2 o o | 15ptApplication Font ~ | §or gior @b~ gl
— T

. I
! i

stop
m g )|

Figura 50 Diagrama de blogues de la plataforma labview.

Aqui vemos las conexiones y de los componentes que se agregaron para el disefio
del circuito para que se pueda ver en pantalla.
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File Edit View Project Operste Tocls Window Help

@I P E T J‘l‘|5pt.hpplicationFDnt 2| P~ o dh~ B
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Figura 51 Esquema de diagrama de bloques.

En el diagrama de bloque podemos observar la construccion de los tres niveles de
gque desea monitorear.
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Capitulo 8: Conclusionesy recomendaciones.

8.1CONCLUSIONES.

Este proyecto a lo largo de toda esta investigacion se logré desarrollar donde
demuestra que el sistema automatizado de llenado de silos resulta ser efectivo en
el abastecimiento de botellas para el cliente que lo requiere con mayor exactitud,
asi mismo que el operador le sea facil manipular el sistema con solo pulsar el botén
de la presentacion que sea monitorear. Y en base a lo mostrado a lo largo del
desarrollo del presente informe, podemos resaltar los siguientes puntos:

Que este tipo de proyecto puede ser aplicado en cualquier otra empresa que
requiera de un sistema automatizado del llenado de contenedores y que
requiera de aumentar su produccion en menor tiempo y con mayor exactitud.

Con la implementacion de los dispositivos propuestos para este proyecto como
lo son sensores de nivel, torreta, sirena y el aviso automatico cuando este en
el nivel deseado, se garantiza que no habra merma de botellas en la planta.

La ayuda y consejos de los asesores influyo a concluir satisfactoriamente el
trabajo realizado.

El uso de las herramientas de disefio del software LabVIEW sistema scada,
facilitd el buen desarrollo de las piezas mostradas en el apartado de resultados.
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8.2Recomendaciones.

Se recomienda el uso de dispositivos de hardware especializados como son
los PLC (Controladores légicos Programables), estos dispositivos pueden
mejorar la adquisicion de datos, puesto que en su arquitectura ellos manejan
los datos en tiempo real y son aparatos exclusivamente dedicados, pero todo
bajo su entorno de programacion.

Para censar niveles de envases se recomienda utilizar un sensor de mayor
jerarquia, estos sensores pueden ser: sensor de presion, sensor capacitivo,
sensor laser, ellos tienen caracteristicas importantes como es la precision de
los datos de los niveles de altura, pero se requiere de una inversion
considerable.

Al realizar disefios de cualquier indole es importante prestar atencién a los
pequefios detalles, ya que en ocasiones son estos los que nos dan mayor
problema.
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