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RESUMEN

ANO ALUMNO DIRECTOR DE TEMA DE TESIS
TESIS

Disefio y Construccion de
un prototipo de Balanza
Dinamica para control de
peso en bandas
transportadoras utilizando
instrumentacion virtual
(LABVIEW) y PIC.

2015 Pineda Gonzélez, Ing. Neira Clemente,
Juan Pedro. Luis Antonio.

La presente tesis “Disefio y Construccion de un prototipo de Balanza Dinamica
para control de peso en bandas transportadoras utilizando instrumentacion
virtual (LABVIEW) y PIC.” Se basa en la integracion de las diferentes tecnologias
estudiadas a lo largo de la carrera de Ingenieria Electronica para el desarrollo de un
prototipo que ayude a la industria alimenticia en la deteccion de materiales
ferromagnéticos que podrian estar presentes en el producto de consumo masivo,
como indica la politica de cumplimiento de la FDA capitulo 5 subcapitulo 555
seccidn 425. Para la verificacion del peso nos basamos en la norma local de error

maximo permisible para productos empaquetados o envasados NTE INEN 0483.

Los sistemas de pesaje dindmico son muy utilizados a nivel industrial para
monitorear la calidad del producto final de una linea de fabricacion, aceptandolo o
rechazandolo segun el rango de aceptacion del peso.

El prototipo consta de cuatro bandas transportadoras sincronizadas en velocidad. La
primera banda se desliza dentro de una bobina de detector de metales para alertar
cualquier presencia de material ferromagnético. Posteriormente existe una segunda
banda de recepcion para la balanza donde ingresa el producto a ser monitoreado. El
producto es transportado a la tercera banda donde existen dos celdas de carga
conectadas a un indicador y transmisor de peso el cual envia la sefial de forma serial
a un microcontrolador. Una cuarta banda es la encargada de aceptar o rechazar el
producto con la ayuda de un piston neumatico si es que este se encuentra fuera de un
rango programado. La velocidad de las bandas se puede regular para para que pasen

mas 0 menos productos en un tiempo determinado.

XV



El prototipo posee una programacion sencilla y amigable para el usuario de tal
manera pueda chequear productos desde 20gr hasta 1000gr y con unas velocidades
que pueden ir desde 0.01m/s hasta 0.4m/s, adicionalmente el PIC y el software
LABVIEW con la tarjeta de adquisicion de datos NI MyDAQ se podré realizar

control y el monitoreo del sistema.

Los beneficiarios directos son los estudiantes de la UPS Guayaquil de la Carrera de
Ingeniera Electrénica, ya que podran contar con un prototipo de balanza dinamica

para control de peso, utilizando los tipos de control automatico vistos en clase.

PALABRAS CLAVES: Disefio y Construccion de un prototipo de Balanza
Dinamica para control de peso en bandas transportadoras utilizando instrumentacion
virtual (LABVIEW) y PIC. Implementacién. Velocidad. Peso. Deteccion. Rechazo.

Comunicacién, Adquisicion de datos/monitoreo.
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ABSTRACT

YEAR | STUDENT THESIS THESIS TOPIC
DIRECTOR

Disefio y Construccion de
un prototipo de Balanza
Dinamica para control de
peso en bandas
transportadoras utilizando
instrumentacion virtual
(LABVIEW) y PIC.

2015 Pineda Gonzalez, Ing. Neira Clemente,
Juan Pedro. Luis Antonio.

This thesis "Design and Construction of a prototype of Dynamic Balance
for weight control in conveyor belts using virtual instrumentation (LABVIEW)
and PIC." It is based on the integration of different technologies studied throughout
the career of Electronic Engineering for the development of a prototype to help the
food industry in detecting ferromagnetic materials that may be present in the product
of mass consumption, as indicated by the policy of FDA compliance Chapter 5 555
subchapter section 425. To verify the weight we We rely on local standard allowable
maximum error for packaged products or packaged NTE INEN 0483.

Dynamic weighing systems are widely used industrially to monitor the
quality of the final product of a manufacturing line, accepting or rejecting it as the

range of weight acceptance.

The prototype consists of four synchronized speed conveyors. The first band
slides into a coil of a metal detector to alert any presence of ferromagnetic material.
There then a second reception band for the balance where it enters the product to be
monitored. The product is transported to the third band where two load cells
connected to a weight indicator and transmitter which sends the signal to a
microcontroller serially exist. A fourth band is responsible for accepting or rejecting
the product with the help of a pneumatic piston if this is outside of a programmed
range. The speed of the bands can be adjusted for to pass more or less products in a

given time.

The prototype has a simple and user friendly programming so can check
products from 20gr to 1000gr and speeds that can range from 0.01m /sto 0.4m/s, in
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addition, the PIC and LabVIEW software with the card myDAQ NI data acquisition

can be made control and monitoring system.

The direct beneficiaries are the students of Guayaquil UPS Electronic
Engineer Race, as they will have a prototype of dynamic balance for weight control,

using automatic control rates seen in class.

KEYWORDS: Design and construction of a prototype of Dynamic Balance
for weight control in conveyor belts using virtual instrumentation (LABVIEW) and
PIC. Implementation. Speed. Weight. Detection. Rejection. Communication, Data

Acquisition / monitoring.
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INTRODUCCION

El siguiente proyecto comprende el disefio y construccion de un prototipo de
balanza dindmica con Instrumentacion virtual LabVIEW y PIC.

El proyecto consta de dos médulos y cuatro bandas trasportadoras.

El primer mddulo es un detector de metales ferromagnéticos, dentro del cual
se desliza una banda encargada de hacer pasar el producto por el nacleo de las
bobinas del detector o también llamado boca del detector. Cuando producto tiene
particulas metalicas ferromagnéticos y pasan por el nicleo del detector este produce
una alteracion al campo magnético de las bobinas, emitiendo una alarma de presencia

de metales ferromagnéticos en el producto que esta pasando.

El segundo modulo es una balanza dindmica que consta de tres bandas. La
primera banda es la encargada de recibir el producto que llega a la balanza para luego
ser enviada a una segunda banda que descansa sobre dos celdas de carga. Este
maodulo junto con la segunda banda es el encargado de pesar el producto de forma
dindmica. Las dos celdas de carga de alta presion y sensibilidad con galgas
extensiométricas conectadas en configuracion tipo puente Wheatstone nos entregan
en su salida una resistencia variable proporcional al peso, esta sefial de resistencia es
leida por un trasmisor de peso marca CARDINAL modelo 201 y enviada en unidades
de kilogramos de manera serial al microcontrolador 16F877A, el cual también recibe
una sefial de dos sensores de fibra ptica de rapida respuesta que detectan cuando el
producto entra y sale del modulo de peso.

Una tercera banda transportadora en la balanza tiene un actuador neumatico que se
activa para rechazar el producto en caso de que el peso este fuera de los limites
tolerables de peso saeteados por el usuario. De la misma manera si el peso esta
dentro de rango seteado por el usuario, no se activa el actuador permitiendo que el

producto siga su rango seteado hasta llegar a un depdsito de material aceptado.

El prototipo esta enlazado de manera serial a LabVIEW con el cual se hace un

monitoreo de la cantidad de producto aceptado y rechazado.

Este proyecto tiene gran importancia a nivel de practicas de Laboratorio

Universitarias en cuanto se trata de peso, ya que refuerza los conocimientos tedricos



adquiridos en las aulas. A nivel industrial tendria mucha acogida ya que todas las
fabricas que necesitan un control de peso al final de su produccién por control de
calidad, podrian tener un equipo similar basado en este prototipo. Tomando como esa
referencia la idea anterior podemos decir que a nivel profesional los estudiantes que
conozcan el prototipo podran entregar soluciones Optimas al sector industrial
colaborando asi el control de calidad de una fabrica en donde sus productos se

venden por peso.

En el Capitulo I se describen los hechos preliminares del prototipo de
balanza dinamica, se definen variables, metodologia, técnicas los objetivos que se

plantean.

En el Capitulo Il se establece como marco tedrico sobre el prototipo
desarrollado e implementado, dando a conocer los conceptos especificos de cada

elemento que contiene la balanza dinamica.

En el Capitulo 11l se explica detalladamente los diferentes procesos de la
implementacion y construccion de la balanza dinamica con su instrumentacion

virtual Labiew y el PIC.

En el Capitulo IV se detalla las practicas para elaboracion de pruebas de la

balanza.

En el Capitulo V se detalla los resultados de las pruebas de la balanza.



CAPITULO 1: EL PROBLEMA

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema.

Actualmente en los laboratorios de Electronica del bloque B de la
Universidad Politécnica Salesiana (UPS) sede Guayaquil, no cuentan con un sistema
que les permita familiarizarse con los sistemas de peso estatico y dindmico junto con
la deteccion de metales, muy fundamental a nivel industrial para la gestion de

controles de calidad.

Las practicas que se realizan en los laboratorios suelen ser en su mayoria de
manera virtual, directamente en el programa LABVIEW y muy pocas realizando la
comunicacién con una tarjeta electronica, debido a que no se cuenta con ciertos
equipos que puedan realizar fisicamente el elaborado en el entorno de programacion

grafico y de esta manera ver la interaccion tanto de manera virtual como fisica.

1.2 Delimitacién del Problema.

La propuesta a desarrollar fue implementada en el laboratorio de Electronica
Analdgica del bloque B de la Universidad Politécnica Salesiana ubicada en las calles
Chambers 227 y 5 de Junio de la Ciudad de Guayaquil.

Se disefio y construy6 un prototipo de balanza dinamica para chequear pesos
que van desde 20g hasta 1000g con una precision de 2g. La velocidad de la banda es
programable hasta un maximo de 0.4m/s. Con instrumentacion virtual (LABVIEW)

donde se pueden registrar los pesos aceptados y rechazados.

Las dimensiones del equipo que constan del médulo de deteccion de metales
y el mddulo chequeo de peso dindmico son de 1.50m de alto x 2.0m ancho x 0.90m

de profundidad.

Se construyé la tarjeta electrénica de control teniendo en cuenta las
respectivas normas para el disefio de PCB utilizando el programa ARES de
PROTEUS, para su respectivo sistema de control para la implementacion de balanza

dindmica.



Se realizaron 4 practicas basicas en las se pueda realizar la comunicacion y

procesamiento de sefiales entre el programa LABVIEW con el prototipo.

1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo General.

Disefiar y construir un prototipo de balanza dindmica para verificacion de
pesos utilizando instrumentacion virtual LABVIEW, microcontrolador y sensores de

peso de alta precision.

1.3.2 Objetivos Especificos.

e Construir y disefiar la estructura para la implementacién de un sistema de control
de pesaje dinamico.

e Realizar el montaje mecanico del prototipo, y sus conexiones eléctricas y de
control.

e Instalar los sensores de pesaje y fibra Optica en el prototipo de balanza dinamica
para toma de lecturas en peso dinamico.

e Programar el PIC mediante microcode para control de bandas y lecturas de peso
en dinamico.

e Realizar pruebas de los algoritmos de programacion y las partes ya instaladas en
la chequeadora.

e Programar el sistema de monitoreo en LabVIEW para el prototipo.

e Realizar pruebas con productos de diferentes pesos.

e Elaborar practicas para los estudiantes de laboratorio de instrumentacion.

1.4 Justificacion.

Debido a la falta de un sistema de pesaje dinamico, para verificacion de
diferentes pesos, en los laboratorio de Electronica del bloque B de la Universidad
Politécnica Salesiana en la ciudad de Guayaquil, se ha tomado en consideracion
realizar el disefio y construccién de un prototipo de una balanza para la verificacion
del peso en forma dinamica, muy necesarios a nivel industrial en la calidad del

producto final, con fabricacion en serie donde sus productos se venden por peso.



Este trabajo pretende mejorar los controles de los equipos en una linea de
produccion que una fabrica o industria debe tener para evitar la baja calidad en la
produccion. Tambien el prototipo fue realizado para que los Estudiantes de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil de la carrera de Ingeniera
Electrénica puedan hacer practicas de laboratorio de pesos estaticos y dinamicos, con

la finalidad de que conozcan este tipo de soluciones.

1.5 Variables e Indicadores.

1.5.1 Variables.

e Peso.
e Velocidad.

e Deteccién de metales.

1.5.2 Indicadores.

e Registro de Peso: Peso del producto a ser medido en el prototipo para ejecutar la
accion de rechazo o aceptacion.

e Registro de Velocidad: Velocidad de las bandas pueden ser reguladas desde
0.01m/s hasta 0.4m/s, para que se ajusten o sincronicen con la velocidad de
produccion.

e Deteccion de metales. Variable que nos indica cuando existe la presencia de un

metal en el producto.

1.6 Metodologia.
1.6.1 Meétodos.

1.6.1.1 Meétodo Inductivo.

Se usé este método ya que con la fusién de varios conocimientos de
Electrénica Analdgica, Electrénica Digital, Procesamiento de Sefiales Digitales,
Neumatica, Micro-Controladores y sensores para disefiar y construir el prototipo de

una balanza dindmica y deteccion de metales.



Este prototipo podra ser utilizado en las diferentes materias impartidas que
tengan como herramienta el software de programacion grafica LABVIEW vy

Microcontroladores en la Universidad Politécnica Salesiana de Guayaquil.

1.6.1.2 Método Deductivo.

Mediante la union de los conceptos basicos de peso y velocidad sera
disefiado y construido el prototipo de balanza dindmica. Muy util para verificar el
peso de los productos que pasaran por el prototipo desde un peso de 0.1 hasta 1Kg.
La velocidad de la banda en el prototipo juega un papel importante en la produccion,
para la sincronizacion de la velocidad donde se utiliza un PIC el cual también es el

encargado del registro de cada producto pesado en la segunda banda.

Mediante la tarjeta de adquisicion de datos NI MyDAQ y el software de
programacion grafica LabVIEW utilizado para el monitoreo, podemos estar al
tanto de las acciones del sistema de pesaje dindmico. Con este prototipo los
estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil seran los
principales beneficiarios pudiendo hacer précticas de laboratorio con un alcance

proyectado a futuro a nivel industrial.

1.6.2 Técnicas.

1.6.2.1 Técnica Documental.

El marco tedrico del prototipo de balanza fue realizado a partir de los
conceptos y fundamentos que fusionan lo tedrico con lo practico basado en los
principios del funcionamiento de los sensores actuadores y control de electronica

industrial junto con el monitoreo en tiempo real.

1.6.2.2 Técnica de Campo.

Técnica que se utilizd a través de las pruebas reales a los sensores y
actuadores para el buen funcionamiento del prototipo, la precision y comportamiento
de éstos a la hora de poner a funcionar el equipo en todas sus posibles situaciones y
su interaccion total incluido con el software LabVIEW al momento de adquirir los
datos.



1.6.3 Instrumentos de investigacion y recoleccion de datos.

Para el desarrollo del prototipo se utilizd la investigacion cientifica y la

experimental.

1.6.3.1 Investigacion Cientifica.

Cientifica ya que se utilizé informacion de fuentes y normativas nacionales
como la NTE INEN 0483 (1980) productos empaquetados o envasados. Error

maximo permisible

Recomendaciones Internacionales cientificas como la FDA Food and Drug
Administration, (Administracion de Alimentos y Farmacos, por sus siglas en
inglés)  presentes en el producto de consumo como indica la politica de
cumplimiento de la FDA capitulo 5 subcapitulo 555 seccién 425 sobre la presencia y

el riesgo de objetos duros o afilados en los alimentos.

Recoleccién de fuentes sobre el software LabVIEW, Microcode Studio,
transmisores de peso, detectores de metales, sensores de peso, fibra Optica y

modelos de mediciones para peso estatico y dinamico.

1.6.3.2 Investigacion Experimental.

Experimental ya que para el buen funcionamiento del prototipo se corrieron
pruebas en tiempo real para verificar las normativas NTE INEN 0483 y FDA CGP
SEC 555.425 en los productos que fueron verificados y de esta forma comprobar el

correcto funcionamiento del prototipo.
1.7 Poblacién y Muestra.

1.7.1 Poblacion.

La poblacion objetivo para el uso del prototipo esta elaborado para los
estudiantes y docentes de la carrera de Ingenieria Electronica que estén cursando las
materias donde se use como herramienta de estudio el programa labVIEW vy los
microcontroladores en el laboratorio del Bloque B de la Universidad Politécnica

Salesiana Sede Guayaquil.



1.7.2 Muestra.

Como muestra se escogen 25 fundas de alimentos procesados para que sean
verificados de acuerdo a tolerancias de peso dispuestas por la norma local vigente
NTE INEN 0483 (1980) y metales segun las recomendaciones de la FDA 555.425 en
ese caso solo para metales ferrosos, aunque la norma diga que es para cualquier
cuerpo extrafio, la limitacion del prototipo es detectar solo materiales
ferromagnéticos. El prototipo rechazara el producto que no cumpla las
especificaciones.

En el sistema de pesaje dindmico se asignan los pesos y tolerancias
permitidas para el pesaje del producto, para después de cierto tiempo tener un
numero de productos aceptados y rechazados por el sistema de control de pesaje
dinamico.

El las précticas se escoge otros tipos de productos para muestra como leche la
vaquita, Avena Quaker, y gelatina royal. Como todos estos productos cumplen con la
normativa en algunos casos intencionalmente se le ha sumado peso y muestras de

metales ferrosos solo para fines practicos del sistema.

Figura 1. 1 Foto de chequeo de fundas de azlcar en el prototipo.



Tabla 1
Tabla de productos utilizados como muestra.

Metales
Peso de Tolerancia | segun FDA
presentacién | segtin NTE | 555.425 (solo
en gramos. | INEN 0483 metales
ferrosos)

Total
productos Total Total

que Aceptados | Rechazados

pasaron

Nombre del
Producto.

Azlcar
Blanca
Granulada
San Carlos
presentacion
250g.
Azlcar
Blanca
Granulada
San Carlos
presentacion
500g.
Azlcar
Blanco

Valdez 250g 15g. >7mm 25 25 0
presentacion
250g.

250g +5g. 27mm 25 25 0

500g 1+10g. 27mm 25 25 0

Azlcar
Blanco
Valdez 500g +10g. 27mm 25 25 0
presentacion
500g.

Nota: Prueba de productos aceptados o rechazados por el prototipo, utilizando

muestras de fundas de aztcar de 250 y 500 gramos.

1.8 Descripcion de la Propuesta.

El prototipo chequea de forma dinamica o en movimiento los metales
presentes en el producto y el peso del mismo. En caso de que el producto este fuera
del rango programado por el cliente, este los rechazara expulsandole de la banda y

enviandolo a una caja de producto rechazado.

En el desarrollo se utilizé los conocimientos de peso estatico y dinamico,
normas locales vigentes como la NTE INEN 0483 (1980) y guias de cumplimientos
como la FDA 555.42, deteccion de metales, microcode studio y microcontroladores.

Toda la informacion le llega el PIC donde este ejecuta un algoritmo de programacion



cargado y transmite al LabVIEW la informacidn para el monitoreo continuo en caso

de que el usuario asi lo requiera.

Las balanzas dindmicas conocidas como chequeadoras de peso, a nivel
industrial son muy esenciales. La mayoria de productos alimenticios de venden por
peso para lo cual la industria productora puede chequear de forma muy rapida y
precisa el 100% de sus productos ayudando a eliminar errores humanos o de sistemas

que en algin momento no pueden funcionar de manera correcta.

Este prototipo sera usado para que los estudiantes de Ingenieria Electronica
de la Universidad Politécnica Salesiana conozcan y se familiaricen con los sistemas
de chequeo de peso tanto estaticos como dindmicos y sera entregado al laboratorio de
instrumentacion de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil con la
finalidad que de los estudiantes de esta materia tengan la capacidad de conocer el
banco, y puedan hacer la practicas de ajustes, velocidades y calibraciones
colaborando asi con la extensa ensefianza que la Universidad Politécnica Salesiana

imparte a sus alumnos en la practica Industrial.

Las dimensiones del equipo 1.50m de alto x 2.0m ancho x 0.90m de
profundidad

Practicas de laboratorio:

e Calibracion de balanzas estaticas. Verificacion de peso dinamico a una velocidad
constante.

e Verificacion de peso dindmico constante con velocidad regulable.

e Verificacion de peso con ingreso del nimero de productos que van a pasar.

e Verificacion de peso dinamico con una velocidad regulable y deteccién de

metales.

1.8.1 Beneficiarios.

Los beneficiarios son los estudiantes que realizan practicas en el laboratorio
de instrumentacion en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil de la
carrera de ingenieria Electrénica que los prepararia para su ambito profesional en

resolver problemas y manejar equipos a nivel industrial.
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1.8.2 Impacto.

El impacto con el modulo de balanza dinamica para la universidad Politécnica
Sede Guayaquil es positivo tanto para los estudiantes que realizan las practicas,
como para los profesores. Tomando en cuenta que la mayoria de fabricas tienen al
final de su linea de produccion una balanza dindmica por control de calidad de su
produccion. Se puede asegurar que los estudiantes que hagan practicas en la
Universidad con este mddulo podran entender y tener un alto conocimiento referente

a balanzas estaticas y dinamicas en el campo profesional.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

MARCO TEORICO.

2.1 Antecedentes.

Aproximadamente en el afio 3500 antes de Cristo el comercio era una de las
actividades mas relevantes, especialmente en lo que se refiere al intercambio de
productos. Debido a aquellas circunstancias el pueblo Egipcio se vio forzado medir o
pesar esos productos destinados a la venta y aquella herramienta o instrumento que
ayudara a su comercializacion resultaba esencial. Aqui es donde nace la primitiva
balanza egipcia que consistia en una columna con un astil atado con una cuerda y a
sus extremos otras cuerdas sostenian dos bandejas, en la una pesaban el producto
para intercambio y en la otra bandeja un peso de valor que debia ser convenido.
Desde aquel entonces han evolucionado mejoras en sus sistemas, ya cerca del afio
1500 a.c tenian una plomada para nivelar la balanza. Posterior la civilizacién
Romana cerca de los 200 a.c lograron darle forma a lo que luego se conocié como
romana de gancho y tan importante seria esta creacién de los romanos que se
convertiria en el perfecto antecedente de las llamadas basculas de plataforma debido

a que su robustez les permitian soportar grandes cantidades de peso.

En la actualidad contamos con innumerables marcas y modelos de balanzas
especializadas que pueden pesar desde los 1x10 **Kg. hasta decenas de toneladas de

kilogramos como un trailer totalmente cargado. Actualmente la tecnologia esta muy
adelantada y es muy indispensable que nos adaptemos a ella'y creo que la manera de
adaptarnos es aprovechando esa tecnologia para mejorar ya sea nuestra ensefianza,

un producto o sistema.

Casi a diario consumimos alimentos que los compramos por peso Yy puede ser
que en el momento de la venta no lo pongan en una balanza pero la mayoria de
productos de alimentos viene indicado el peso o cantidad que compramos por el
valor que se paga. Muchos de estos productos tuvieron en algin momento su proceso
de fabricacion o empaquetado, dentro del cual la industria alimentaria muy
responsablemente trabaja todos los dias por la buena calidad del producto en todas

sus formas para beneficio del consumidor. Adicional existen normas que regulan el
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error maximo permisible de los productos empaquetados o envasados en peso Yy
dimensiones como la NTE INEN 0483 o las guias de politica de cumplimiento de la

FDA 555.425 para presencia de cuerpos extrafios en alimentos.

En el afio 2010 en la Escuela Politécnica Nacional, Dixie Gabriela Alarcon
Mesa de facultad de ingenieria quimica y agroindustria realiz6 como proyecto de
tesis “desarroll6 de un plan de prevencion de cuerpos extraios en una fabrica de
pulverizacion de leche” con el objetico de mejorar la calidad del producto de la

leche en polvo previniendo el ingreso de cuerpos extrafos.

En el afio 2013 en la Universidad politécnica Salesiana Sede Guayaquil,
Henry Antonio Pincay Bajafia y Oswaldo Israel Tigrero Serrano de la carrera de
Ingenieria Electronica realizaron como proyecto de tesis “Disefio y construccion de
una bascula de pesaje dinamico para dosificacién de materia S6lida” con el objetivo
de monitorear y controlar la cantidad del producto que pasa por dicha balanza para
que los estudiantes tengan herramientas donde poner en practica sus conocimientos

adquiridos en clase.

Luego de una gran historia de las balanzas y normas de seguridad alimentaria,
vemos que existen varios proyectos del tipo similar, incluso en nuestra Universidad,
lo cual es de mucha ayuda en la ensefianza de los docentes, dandoles herramientas
para que puedan impartir sus clases de manera practica y desarrollando
investigaciones futuras en las diferentes materias que usen este modulo lo cual es de

gran aporte a la sociedad.

2.2 Seguridad alimentaria.

Todas la leyes de seguridad alimentaria se basan en que los alimentos deben ser
puros. Significa que los alimentos no deben contener sustancias o materiales
extrafios, microbios, ni productos quimicos que puedan poner en peligro la salud de

los consumidores. (Garcia Fajardo , 2011)

2.2.1 Buenas practicas de fabricacion (BPF).

Constituyen los principios basicos y practicas de higiene que los procesadores
de alimentos deben tomar en cuenta en todas sus etapas, produccion,

industrializacion y comercializacion.
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2.2.2 Codex Alimentarius.

El Codex alimentarius o Codigo alimentario promueve la produccion de
alimentos mas sanos y es una recopilacion de normas y directrices alimentarias

internacionales.

2.2.3 Analisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC).

El objetivo de este sistema es prevenir, reducir o controlar los peligros
potenciales (fisicos, quimicos y microbioldgicos) que pueden afectar los alimentos en
un proceso productivo. Es un sistema preventivo que sirve para asegurar la
produccion de alimentos inocuos que aplica principios cientificos y técnicos usando

el sentido comun.

2.2.4 Tipos de contaminantes segiin (OPS/OMS, Noviembre de 2003)
Los contaminantes en los alimentos pueden ser los siguientes:

e Fisicos: Se encuentran el polvo, piedras, astillas, madera, metales, huesos, y toda
materia solida o viscosa visible en un alimento y que sea percibido como
indeseable para el consumidor.

e Quimicos: Estan los insecticidas, detergentes, pesticidas, metales pesados entre
otros.

e Bioldgicos: Las bacterias y sus toxinas, los paracitos, los hongos y sus toxinas, y

los virus.

Segln la FDA la presencia de un cuerpo extrafio en los alimentos y el
perjuicio que pueda ocasionar al consumidor esta muy relacionada con el tamafio del
contaminante fisico, pudiendo ocasionar dafios en el tejido de su boca, garganta o

perforacion de sus tejidos tracto-intestinales.

La informacion Cientifica de la FDA sefiala que no se ha informado lesiones
con objetos de 7 milimetros 0 menos y proporciona las siguientes recomendaciones
en su cuadro de Evaluacion de Peligros a la Salud o Health Hazard Evaluation Board
(HHEB).
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Disco con objetos afilados de 7 a 25mm de largo presentan un peligro

potencial fisico en los alimentos.

Los objetos extrafios que se encuentran a menos de 7 mm, maxima
dimension, rara vez causan un trauma o lesién grave, excepto en los grupos de

riesgo, como los nifios, los pacientes de cirugia y los ancianos.

En los paises bajos hay un limite de 2mm segun las normativas reguladoras
vigentes. Por el momento no hay limite inferior de reconocimiento internacional pero
sin embargo un limite de 2mm también es objeto de debate en el Codex
Alimentarius. (OPS/OMS, Noviembre de 2003)

La prevencién en la mayoria de plantas alimenticias esta bien definida como
una disciplina diaria que comprende las buenas practicas de fabricacién (BPF)
andlisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC) y técnicas para la deteccion

de cuerpos extrafios.

2.3 Detectores de metales.

Figura 2. 1 Detector de metales para alimentos. Fuente (Sartorius Intec, 2009)

El detector de metales esta formado por tres bobinas completamente paralelas
entre ellas sobre un soporte no metalico o nlcleo. La bobina central es alimentada
con una corriente eléctrica de alta frecuencia que genera un campo magnético, ésta
bobina es conocida como la transmisora y las otras dos bobinas laterales actian como
receptoras dado que son idénticas y se encuentran a la misma distancia de la
transmisora por lo que la tension inducida en ambas es la misma. Si estas bobinas se
conectan en oposicién, estas tensiones se anulan entre si y se produce una salida
cero. (Mettler Toledo, 1996)
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Figura 2. 2 Principio de funcionamiento de los detectores de metales. Fuente
(Sartorius Intec, 2009)

Cuando una particula metalica pasa por el conjunto de bobinas del detector el
campo magnético de alta frecuencia se altera primero en la proximidad de una de las
bobinas receptoras y a continuacion en la proximidad de la otra. Esa accion cambia la
tension generada en los receptores alrededor de los nano-voltios y esta sefial se puede
amplificar y procesar para detectar la presencia de contaminantes metalicos. (Mettler
Toledo, 1996)

Transmisora

Senal de salida

Y

Receptora r b—’ Receptora
Fiujo del producto AL A LN
VI

OFnO:
Salida

Figura 2. 3 Configuracion y sefial de salida de los detectores de metales. Fuente
(Mettler Toledo, 1996)

2.3.1 Efectos de los metales en un campo magnético.

2.3.1.1 Metales ferromagnéticos.

Los metales ferromagnéticos son los que contienen hierro y en el momento en
el cual el metal es colocado dentro del habitaculo de deteccion, las lineas de los

campos magnéticos son propensas a la concentracion.

La heterogeneidad resultante de la transmision de los campos produce
diferencias inducidas de voltaje en las dos bobinas receptivas, y esa diferencia se

expresa en una sefial de evaluacion metélica
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Figura 2. 4 Fendmeno basico de los metales ferromagnéticos en una concentracion
de un habitaculo de deteccion. Fuente (Sartorius Intec, 2009)

2.3.1.2 Metales no ferrosos.
Los metales no ferrosos dentro de un habitaculo de deteccion segun la ley de
Lenz, el campo magnético que aparece en el metal se opone al campo provocado. El

campo adicional alrededor del metal es desplazado o torcido.

Figura 2. 5 Fendmeno basico de los metales no ferrosos, desplazamiento del campo.
Fuente (Sartorius Intec, 2009)

2.3.2 Deteccion de metales en funcion de la frecuencia.

En la practica habitual, los metales ferrosos y no ferrosos aparecen usualmente
combinados. Dependiendo de la frecuencia de transmision, una corriente
arremolinada de mayor o menor magnitud se formara en la superficie de una
particula ferromagnética y dependiendo de la medida de la particula metélica y de la

frecuencia de operacion, un pedazo del metal puede generar una sefial en la cAmara

de deteccion. (Sartorius Intec, 2009)
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Figura 2. 6 Detectabilidad de varios metales en funcion de frecuencia. Fuente

(Sartorius Intec, 2009)

2.3.3 Zona sin metales.

Para lograr las mejores prestaciones de los detectores de metales, ninguna

parte metalica debe encontrarse cerca de la apertura mas de lo especificado en la

siguiente figura.

1,5xC 1,5xC
. (2x0) B 9 (2xC)
y e - >
o
h 4
A
O
EERERR

Figura 2. 7 Figura para zona sin metales donde C es la altura y B el hacho de la boca

del detector de metales. Fuente (Sartorius Intec, 2009)
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2.4 Celdas de carga.

2.4.1 Galga Extensiométrica.

La galga extensiométrica es un sensor pasivo que puede medir diversas
magnitudes mecanicas como pueden ser la carga, presion, torque, deflexion o
deformacion. Este dispositivo varia de forma proporcional al esfuerzo que esta

sometido.

Esta formada generalmente por una Strain Gauge, que esta formada por un
hilo muy fino o papel aluminio dispuesto en forma de grilla la cual va pegada a un
fino respaldo no conductor llamado “carrier” el cual va sujeto directamente a la pieza
bajo medida. En consecuencia el esfuerzo presentado por la pieza es transferido
directamente al Strain Gauge, el cual responde con cambios lineales de resistencia.
(Creus Solé, 1997, pag. 81).

Figura 2. 8 Diferentes configuraciones de Galgas Extensiométricas. Fuente (HMB,
2003)

La galga extensiométrica convierte el desplazamiento o deformacién en una
sefial eléctrica. Generalmente una celda de carga se compone de cuatro galgas
extensiométricas conectadas en una configuracion tipo puente de Wheatstone, sin
embargo es posible adquirir celdas de carga con solo una o dos galgas

extensiomeétricas.

Figura 2. 9 Puente de Wheatstone para Galga Extensiométrica. Fuente (Creus Solé,
pag. 82).
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2.4.2 Celda de Carga con Galgas Extensiométricas.

La celda de carga se compone de un metal que sufre una deformacién
conforme se aplica una fuerza. Pegado a este metal en la parte mas flexible se
encuentra una galga extensiometrica que al flexionarse el metal cambia su
resistencia, de tal forma que al alimentarse con un voltaje DC entregan una sefial de
voltaje proporcional a la fuerza aplicada. La sefial de voltaje entregada a la salida de
la celda de carga, generalmente esta en el orden de los milivoltios. (Creus Solé¢, 1997,
pag. 303).

a——

Figura 2. 10 Celda de carga de deflexion con galgas extensiometricas. Fuente
(HMB, 2003)

Ademas existen algunos tipos de celdas de carga de acuerdo a su aplicacion:

e Celdas de carga de compresion.
e Celdas de carga de Tension.
e Celdas de carga tipo viga.

e Celdas de carga de un solo punto.

2.4.3 Esquema de Cableado de las Celdas de Carga.

La configuracion Estandar de las celdas de carga se encuentra de la siguiente
forma. Una sefal de excitacion por donde ingresa el voltaje, y la sefial de salida que

es proporcional al peso o la fuerza aplicada en dicha celda.

Detecclén + : Azul
Excltacitn + : Verde

Salida + : Rojo

Excitacién - : Negra
Deteccion - : Amarillo o marrén

Salida - : Blanco

Figura 2. 11 Esquema de Cableado, Configuracion de conexiones de células de
carga.
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2.5 Transmisor de peso

Son equipos electrénicos de alta precision disefiados para procesar y convertir
una sefial generada por una é por un conjunto de Celdas de Carga (sensor utilizado
para medir peso) a un formato proporcional estandarizado que permite la conexion
del transmisor directamente a un sistema de control del proceso Industrial.

Existen transmisores analogos y transmisores digitales:

Transmisor Analogo

Es un equipo electronico de alta precision que procesa y convierte una sefial
generada por una 6 por un conjunto de celdas de carga a un formato estandar de
Corriente 0/4 a 20 mA y/o a un formato estandar de Voltaje 0/2 a 10 VDC, siendo
estos formatos tipicamente usados en el control de procesos Industriales utilizados,
por ejemplo, por PLC. Existen otras alternativas de formatos, sin embrago, estos son

los mas usados.

Transmisor Digital.

Es un equipo electronico de alta precision que procesa y convierte una sefial
generada por una O por un conjunto de Celdas de Carga a un formato estandar
interfaz Digital tipicamente usada en transmision de datos: RS232C, RS422/485 6
también a formato de Bus de Campo: PROFIBUS, DEVICE NET 06 también en
sistemas de comunicacion de alto nivel interfaz ETHERNET TPC/IP. Estas son

interfaces y protocolos usados en Sistemas de Control Industrial.

2.6 Bandas Transportadoras.

Segun (Ferreira Pereira & Manjarres Rivas, pag. 3) las bandas transportadoras
son accesorios auxiliares de las diferentes industrias, el objetivo de éstas es recibir un
producto de forma seguida para conducirlo a otro punto del proceso. Estos
mecanismos por lo general funcionan solos en las lineas de proceso, las bandas
transportadoras tienen una gran variedad que dependen del funcionamiento que se les
dé, en el funcionamiento de las bandas transportadoras se tienen en cuenta los

siguientes puntos:
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Correa de transmision

Cepillos motor

Figura 2. 12 Banda transportadora del prototipo

Energia y Trabajo: Estan relacionados debido a que ambos son expresados
en la misma unidad, ya que el trabajo es el resultado de una fuerza y la distancia a

recorrer y la energia es la capacidad de realizar un trabajo.

Tensién en una correa: Es la fuerza que se va ejerciendo a lo largo de la
banda o cinta tendiendo a elongarla. La tension de la correa es medida en Newton,
cuando una tension es referida a una Unica seccion de la cinta, es conocida como una

tension unitaria y es medida en KiloNewtons por metro.

Potencia: Es la realizacion de un trabajo o transmisién de energia, la unidad
mecanica de la potencia es el watt, definida como un Newton-Metro por segundo. La
potencia empleada en un periodo de tiempo produce trabajo permitiendo realizar su

medicion en kilowatt-hora.

Figura 2. 13 Fotografia bandas transportadoras. Bandas transportadoras usadas en el
prototipo.
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2.7 Neumatica.

Es la ciencia que trata acerca de los movimientos y procesos del aire. El aire
es usado como forma de energia desde la antigiiedad. Sin embargo, la neumatica es
usada en la industria solo a partir de la mitad del siglo XX, empleandola para mejorar

procesos de fabricacion. (Guillén Salvador, 1993)

Tabla 2

Composicion del aire.

ELEMENTO | APORTE |SIMBOLO
Nitrégeno 78,09% N,
Oxigeno 20,95% 0,
Argdn 0,93% Ar
Otros 0,03%

Nota: El aire esta compuesto por una mezcla de diferentes compuestos quimicos y se
indica el aporte de cada uno de los elementos al total de la mezcla. Fuente (Gomez,
2007)

2.7.1 Ventajasy Desventajas del Aire Comprimido.

2.7.1.1 Ventajas del aire comprimido.

e Econdmico: No implica costos ya que se lo puede conseguir como fluido de
trabajo toméndolo de la atmosfera.

e Seguro: No posee propiedades explosivas por lo que hay pocos riesgos de
accidentes.

e Abundante: Se encuentra en la tierra en grandes cantidades.

e No contamina: El aire utilizado se devuelve al ambiente sin representar
contaminacion del medio.

e Répida respuesta: Permite que los actuadores puedan trabajar a altas
velocidades.

¢ No requiere lineas de retorno: No requiere volver al generador, a diferencia de
otros medios como la hidraulica, sino que se devuelve al ambiente sin problemas.

e Facil montaje y mantenimiento: Instalacién sencilla, rapida y limpia.
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2.7.1.2 Desventajas del aire comprimido.

Humedad: Al salir el aire del compresor puede tener una alta temperatura lo que
pude producir una condensacién, traduciéndose en presencia en agua en las
tuberias. Este es uno de los mas graves inconvenientes que se pueden presentar
ya que la humedad puede afectar a los dispositivos de trabajo.

Ruido: Al operar los elementos de trabajo ocasionan gran cantidad de ruido lo
que obligar usar silenciadores en los escapes de las valvulas, aumentado el costo
y no eliminando el ruido: EI compresor también produce mucho ruido, por lo
cual se debe instalar apartado del area de produccion de la empresa.

Limitacion de fuerza: Al trabajar con aire comprimido no se logran fuerzas muy
grandes por lo que obliga a utilizar otras alternativas como la hidraulica. La
fuerza maxima es de 30000N aproximadamente.

Dificil deteccion de fugas: Normalmente se detectan las fugas por el sonido que
producen, pero en una industria hay gran presencia de ruido, lo que dificulta el
determinar que hay fugas.

Costosa produccidén: Se hace costosa la generacion de aire comprimido ya que
el compresor consume mucha energia.

2.7.2 Compresor.

Realiza la comprension del aire un piston que actlan dentro de una camisa.

Este tipo de compresor es usado para bajo, medio y alta presion, convirtiéndolo en

uno de los mas apetecidos por la industria, se pueden lograr presiones de 60psig

como maximo para una etapa y de 220psig para dos etapas. (Gomez, 2007)

VALVULA VALVULA
ADMISION ESCAPE
/
X /

PROCESO PROCESO
ADMISION ESCAPE

Figura 2. 14 Compresor de Piston, Etapas de Admision / Escape. (Gomez, 2007)

2.7.2.1 Inconvenientes de los compresores.

Aumenta el nivel de humedad en la linea de distribucion ya que el aire sale a

alta temperatura del compresor, si no se realiza mantenimiento periédicamente al
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compresor puede presentarse desgastes en los anillos que van en el piston, lo que
permite el paso de aceite sucio convirtiéndose en una gran preocupacion para las
industrias que necesitan el aire muy limpio porque puede contaminar el producto
produce gran cantidad de ruido, lo que obliga a que este en una sala de compresores

para que no afecte a la operacion de la planta.

2.7.3 Deposito.

Los depositos cumplen mdaltiples funciones en una instalacion de aire

comprimido:

e Amortigua las pulsaciones del caudal de los compresores alternativos.

e Permite que los motores de arrastre de los compresores puedan trabajar de
manera intermitente.

e Hace frente a las demandas punta del caudal sin que provoquen caidas de presion

en la red.

Por lo general los depdsitos son cilindricos, de chapa de acero y van provistos
de accesorios diversos como: un manémetro, una valvula de seguridad y una llave de

purga para evacuar los condensados, un presostato para arranque y pare del motor.

Para pequefios compresores los depdsitos suelen ir montados debajo del

mismo compresor y en sentido horizontal.

Para caudales grandes suelen estar separados, en posicién vertical montados

después del refrigerador.
Los factores que influyen en el dimensionado de los depdsitos son:

e Caudal del compresor
e Variaciones de la demanda
e Tipo de refrigeracion que determina unos periodos aconsejables de paro o marcha

en vacio.

Como principio, el caudal del compresor multiplicado por el factor de
utilizacion recomendado debe superar el valor medio de la demanda y la presién

debe superar la de utilizacion.
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Figura 2. 15 Compresor y deposito de aire comprimido. Utilizado para el
funcionamiento del actuador neumatico del prototipo de balanza.

2.8  Actuador Neumatico de doble efecto.

Los cilindros de doble efecto tienen dos tomas de aire, de esta manera pueden
efectuar trabajo Util en ambos sentidos. Son los mas usados en la neumatica. Su
funcionamiento se puede regular con mas facilidad que los de simple efecto al no
tener muelle de retorno dando como resultado un trabajo més preciso y versatil

presentando algunas ventajas como.

e Pueden desarrollar trabajo en ambos sentidos.
e No hay pérdida de esfuerzo por compresion con muelle de retorno y su régimen
de funcionamiento se puede ajustar con mucha precision.

e La carrera tanto de avance como de retorno corresponde a la longitud del

cilindro.

Figura 2. 16 Actuador neumatico de doble efecto. Cilindro plano de doble efecto
véstago simple de 32mm de didmetro del embolo y 200mm de carrera usado para
rechazo de productos en la cuarta banda para el prototipo de balanza dinamica
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Parametros Basicos y Funcionalidades.

Segun (Millan Teja, 1995) Son actuadores de accién lineal; transforman la

energia del aire comprimido en trabajo mecanico definido por:
T=F.e=P.S.L
Siendo:
P = Presion
S = Superficie
L = Carrera

Por su morfologia los cilindros tienen dos constantes: Seccion y Carrera.

CARRERA

<l

D

] s

Figura 2. 17 Cilindro Neumatico, Seccion esquematica. Fuente (Millan Teja, 1995).

2.9 Motor de corriente Directa o DC.

Los motores DC de corriente directa son los mas simples y tienen dos
terminales o borneras, cuando un terminal del motor se conecta al terminal positivo
una fuente de corriente continua el otro terminal se conecta a tierra de la fuente, el
motor gira en una direccion. Si se intercambia la conexion de los terminales, el que
estaba conectado a tierra pasa a ser conectado al terminal positivo de la fuente y
viceversa, el motor girara en direccion contraria, mientras mas corriente atraviese el
motor (es decir, cuanto mas voltaje se le aplique al motor suponiendo que su
resistencia es constante), el motor girara a mas velocidad de una forma casi lineal

proporcional. (Artero, 2013)
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Figura 2. 18 Motor DC. Motor de 4 escobillas 24VDC 3000rpm marca GEC
ALSTHOM. Motor encargado de mover las bandas del prototipo.

Los motores DC tienen un consumo eléctrico bastante elevado para conseguir
la velocidad de giro adecuada. Esto quiere decir que muchas veces el pin de “5 V” de
los microcontroladores no seran suficientes, y el motor deberé ser alimentado a partir
de una fuente externa, o bien mediante un amplificador de corriente (como un

transistor).

Generalmente los motores DC son capaces de girar hasta varios millares de
rpm. Pero no tienen un torque demasiado elevado. Si queremos aumentar el torque,
se puede conectar al motor un conjunto de engranajes (lo que se llama un “reductor”
o0 “caja reductora”); el precio a pagar es la reduccion de la velocidad maxima de giro.
Los motores que incorporan este sistema son llamados motores “gearhead” o

“gearmotors”. (Artero, 2013)

Figura 2. 19 Motor DC en el prototipo. Motor conectado a la banda mediante una
correa dentada para transmitir el movimiento.

28



2.10 Sensores Opticos.

Segln (Perez Conde, 1996) este tipo de sensores emplean como estimulo
fisico la radiacion electromagnética y todos los métodos Opticos de andlisis quimico
se basan en la interaccion de esta con la materia. El uso de los sensores dpticos cubre
ciertas regiones del espectro, UV- visible - IR, siendo los intervalos de onda mas

utilizados los siguientes:

e UV desde 200 a 400 nm

e Visible desde 400 a 780 nm

e IR cercano (NIR) desde 0.78 a 3 um
e IR desde 3a50 um

Los datos que se obtienen de la radiacion electromagnética cuyo objetivo es
poder cuantificar ciertos parametros, se suele llevar a cabo midiendo su intensidad,
pero en haz de radiacion se pueden obtener mucha mas informacién que su
intensidad, hay una sin nimero de magnitudes fisicas relacionadas con la
fenomenologia éptica como el indice de refraccion, variaciones en la direccion de la

luz, fendmenos relacionados con la difraccion o con la polarizacién. (pag. 26)

Figura 2. 20 Sensores opticos, aplicacion de trabajo del sensor optico. Fuente (Leuse
Electronic, 2013)

2.11 Microcontrolador 16F877A.

Un microcontrolador de fabrica, no ejecuta ninguna accién, este debe ser
programado para que pueda ejecutar desde el encendido de un led hasta la

manipulacion de un robot. Un microcontrolador es capaz de realizar tareas de N
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circuitos l6gicos como compuertas AND, OR, NOT entre otras simplificando todo su

tamafio a una placa reducida con pocos elementos (Reyes, 2008, pag. 17).

I'k'-a-/l 40 [ ] =—= RBTPGD
349 [] =—= RBEFGC

BMCLRNEr —— [
RANAND w— []

RATANT =—= ] 380 =-—— RBS
RAMNANZREFTCVREF - [ 37 ] =—= RB4
RAAMOCKICI0OUT a—= [ 35 [ =— RB2

0O =) Oy CA B LY Ry =

RASIANASSIC20UT =— ] T 3a0-— RB1
REORDIANS ~—+ [ F= 33 [J=~+—= REOANT
RE1ANFUANG — [ & D @ — v
REZCEIANT =[] 10 5 31 [0 -— was

Voo« [J11 &  30[]-— RODVPSPT

wee — 12 &5 200~ RDEIPSPS

OSCUCLKI —=[]13 T 28] -—= RDSPSPS
OSCHCLKO - 14 E 37 =+ RD4/PSP4

RCOTI0SONTICK] «—e [ 15 26 [] «—e RCTRXDT

RCAUTI0SICCP2 -— [ 16 25 [] =—w RCETXCK
RC2HCCP1 -—= [ 17 24 [] =—= RCSISDO

RCWSCKISCL =—=[] 18 23 [] =—= RC4ISDIISDA

RDOIPSPD == [] 19 22 [] =—= RD3PSP3
ROAPSP1 - [] 20 21 ] =+—= RD2PSP2

Figura 2. 21 Pines de Conexion Pic16F877A. Fuente (Castillo Silos, 2009)

2.12 Teclado Matricial.

El teclado matricial es el periférico mas utilizado actualmente para generar
datos y dar 6rdenes a un procesador digital, dicho teclado estad conformado por un
conjunto de pulsadores que por lo general se acciona uno en cada instante. Esto hace
que se realice un proceso de conversion de la informacion para almacenarla en un

codigo binario numerico u alfanumérico. (Microcontroladores PIC, 2007, pag. 148).

& % [& (&
4 [ 4 4
% % % %
% & % %

Col1 Col2 Col3 Colz

FilaB

FilaC

Fila D

Figura 2. 22 Teclado Matricial de 4x4, Esquema de conexion del teclado Matricial.
Fuente (Reyes C. , 2006)
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2.13 LCD.

El LCD (Display de Cristal Liquido), son empleados para mostrar mensajes

que indican al operario/usuario, para dar instrucciones o para mostrar valores.

ElI LCD es de gran ayuda ya que es una herramienta de comunicacion entre la
maquina y el operador, ya que este puede mostrar cualquier caracter ASCII, y

consumen menos que un display de 7 segmentos. (Reyes, 2008, pag. 79)
Existen varias presentaciones por ejemplo:

e Display de 2 lineas por 8 caracteres, 2x16 — 2x20 — 4x20 — 4x40.
e Sin Backlight — 14 pines.
e Con Backlight — 16 pines.

El LCD mas popular y empleado es de 2x16, de 2 lineas de 16 caracteres cada
una, que mas se emplean para proyectos basicos, dependiendo las necesidades del

proyecto es la eleccion del LCD.

Tabla 3
Pines de conexion para LCD

PIN SIMB. DESCRIPCION

1 V/ss Tierra de alimentacion GND

2 Vvdd Alimentacion

3 Vo Ajuste del contraste del Cristal Liquido (0 a +5v)

4 RS Seleccion del registro control/datos RS= 0 Reg. Control RS=1
Reg. Datos

5 R/\W Lectura/Escritura en LCD R/W=0 escritura R/W= 1 lectura

6 E Habilitacion E=0 mddulo desconectado

7 DO Bit menos significativo (bus de datos bidireccional)

8 D1

9 D2

10 D3

11 D4

12 D5

13 D6

14 D7 Bit més significativo (bus de datos bidireccional)

15 A Alimentacion del backlight +3.5v o +5V C.D

16 K Tierra GND del backlight

Nota: Funcion de cada Pin del LCD. (Reyes, 2008).
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Figura 2. 23 LCD, LCD 2x16 con controlador Hitachi 44780 y BackLight en color
amarillo. Fuente (Reyes, 2008).

2.14 Puerto USB.

Las siglas USB (Universal Serial Bus), es un sistema ampliamente utilizado
para la interconexion de mdltiples dispositivos periféricos gracias a las mdaltiples

caracteristicas que ofrece principalmente una de ellas el bajo costo.

Utilizando un sistema Plug-and-play, que permite trabajar con el dispositivo
periférico conectado sin necesidad de reiniciar el equipo. (Gallego & Folgado, pag.
104)

NTALLA DETECTOR DE METALES |

Figura 2. 24 Puerto USB del prototipo. Puerto USB para comunicacion del prototipo
de balanza dindmica a la computadora.

Actualmente existen 3 versiones de puerto USB que detallamos a continuacion:

e Version 1.0: Son de baja velocidad destinada a dispositivos lentos: ratén,
teclado, impresoras y a su vez admite 2 velocidades baja de 1.5Mbits/s y
completa de 12Mbits/s.

e Version 2.0: Con velocidad superior a la anterior version alcanza hasta
480Mbits/s
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e Version 3.0: Alcanza hasta 4.8Gbits/s, diez veces mas que la version 2.0, tiene el

mismo formato pero se alcanza esta velocidad solo si el dispositivo conectado es

compatible con esta version.

Figura 2. 25 Concentrador USB. Concentrador usado para conexion a un solo USB
desde el prototipo hacia la computadora para visualizacién con software labVIEW.

Tabla 4

Especificaciones del concentrador.

Compatibilidad

USB 3.0 y versiones tempranas

Velocidad
soportada Hasta 5Gbps
USB-A a USB Micro B de 3
Cable PINES
Tipo de Puerto USB-A
Adaptador. 5V DC, 3A

Nota: Especificaciones del concentrador RadioShack utilizado en el prototipo para
comunicacion entre LabVIEW y microcontrolador PIC 16F877A.

En el mercado podemos encontrar diferentes tipos de puertos y conectores

USB segun sea la necesidad o la aplicacion destinada:

e USB-A: Conocido como el USB estandar y suele conectarse al ordenador.

e USB-B: Es el conector que se conecta al periférico, normalmente comparte el

mismo cable que dispone de conector USB-A

e Mini-USB: Es la version mas pequefia del USB normal y suele ser utilizada para

la conexidn de camaras digitales, etc.

e Micro-USB: Es aun mas pequefio que el MINI-USB y se emplea en teléfonos

moviles, camaras digitales, etc.

33




Figura 2. 26 Puertos USB, Clases de puertos USB. (Gallego & Folgado)

2.15 LABVIEW.

(National Instruments, 2014) “LABVIEW es un software con entorno de
programacion grafica en la que se emplea iconos, terminales y cables en lugar de
texto para ayudarle a programar de la misma forma en que usted piensa. Tal como
aprender cualquier software de programaciéon nuevo, LABVIEW requiere saber
como navegar en el entorno. LABVIEW ofrece herramientas para resolver los
problemas de hoy en dia y la capacidad para la futura innovacion, mas rapido y de

manera mas eficiente.”

Ademéas LabVIEW nos permite adquirir sefiales externas para realizar

simulaciones en tiempo real de procesos industriales.

LabVIEW

Figura 2. 27 Icono. Identificador del Software LABVIEW. Fuente (Entorno de
Labview, 2014)
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2.15.1 Tarjeta de adquisicién de datos NI MyDagq.

2.15.1.1 Conceptos y Generalidades.

(Gonzéles Castillo, 2011) La NI MyDaq (tarjeta de adquisicion de datos) es
un dispositivo de bajo costo que funciona con el software LABVIEW el cual brinda a
los estudiantes la facilidad y habilidad para medir y analizar sefiales del mundo real

en cualquier lado, a cualquier hora.
La NI MyDagq cubre las necesidades de los estudiantes para lo siguiente:

e Tiempo con herramientas: Mdltiples instrumentos en una plataforma DAQ de
bajo costo.
e Tiempo con conceptos: Portétil, energizado por USB y construido para durar.

e Tiempo para descubrir: Relacién inmediata, programabilidad y proyectos listos.

Esta interfaz es el ndcleo para el desarrollo de nuestro trabajo de
investigacion, por lo cual se le asignara una mayor importancia, contiene una sola
tarjeta con la cual tendremos la posibilidad de controlar todos los sistemas planteados
en el proyecto, ya que, esta interfaz cuenta con entradas y salidas, tanto digitales
como analdgicas que haran posible la comunicacion entre el médulo y los programas

a desarrollar.

Figura 2. 28 NI MYDAQ. Tarjeta de adquisicién de datos. Fuente (National
Instruments, 2011).
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2.15.2 Detalles Técnicos.

e Dimensiones.

89 mm 23 mm
Tamafio y Peso
NATIONAL ;’..
[Rpan 3 Altura: 5.8 pulgadas (147mm)
-l Ancho: 3.5 pulgadas (89mm)
_ ,, % Profundidad: 0.9 pulgadas (23mm)
1 s r Peso: 6.10z. (173g)
(= 1
147 mm Hj&(_\‘;‘;__ s "
— H
=k ' - B
[=] 1® .
AR | ————— P —
5 ) IS
1959.9
EEE -4

Figura 2. 29 Tarjeta de adquisicion de datos. Dimensiones NI MyDaq. Fuente
(National Instruments, 2011).

Segin (Gonzales Castillo, 2011) “La NI MyDAQ proporciona entradas
analogicas (Al), salidas analdgicas (AO), entradas y salidas digitales (DIO), de
audio, fuentes de alimentacion, y un Multimetro digital (DMM) funciones en un
compacto dispositivo USB.

Los circuitos integrados suministrados por Texas Instruments forma el
poder y la analdgica / subsistemas S de NI myDAQ. Y la funcion de los
subsistemas de NI myDAQ.”

)

External
Powar +5 V/200 mA
Supply

PFl O

USB Microcontroller P1.<0. 3>

Full-Speed USB Interface

PD.<0. 7>

Digital /0 Terminal Block

|

—_— B Channal
% 12/14b ADC

Al<0. 7>

12b DAC AD O
12b DAC AD 1

SPI

< Analog /0 Terminal Blogk ><

Figura 2. 30 Tarjeta de adquisicion de datos. Diagrama de bloques del hardware
interno de la NI MyDagq. Fuente (National Instruments, 2011).
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Realizando un analisis de cada uno de los blogues que componen el hardware
interno de la NI MyDaq podemos notar que tenemos varios circuitos ya analizados

en electronica como los convertidores ADC, DAC, Multiplexores y Amplificadores.

Mientras se analiza el diagrama de bloques podemos notar las respectivas
entradas de la tarjeta para las sefiales y el respectivo procesamiento de las mismas.

(Gonzales Castillo, 2011) Detalla las especificaciones sobre la MyDaq:

2.15.3 Entradas Analdgicas (Al).

La NI MyDaq (tarjeta de adquisicion de datos) cuenta con dos entradas
analdgicas, estas entradas se las puede configurar como tension diferencial para uso
general de una alta impedancia de entrada de audio. Las entradas analogicas son
multiplexadas es decir estas sefiales se convierten de analdgico al digital, usando el
modo general estas entradas pueden llegar a obtener mediciones hasta + 10v. En
modo audio, los dos canales izquierdo y derecho representan entradas estéreo de
nivel de linea. Las entradas analogicas se pueden medir hasta 200 kS / s por canal,

por lo que son utiles para la adquisicion en forma de onda.

2.15.4 Salidas Analdgicas (AO).

La NI MyDaq (tarjeta de adquisicion de datos) cuenta con puertos de salida
analdgica que pueden ser configurados como tension de salida en estos puertos o en
la salida de audio, estos cuenta con un CDA (convertidor de digital anal6gico) ya que
gracias a esto puede trabajar de forma simultanea, usando el modo general estos
puertos de salida pueden generar + 10v. En el modo de audio, se pueden usar los dos

canales de salidas estéreo de la izquierda y la derecha.

2.15.5 Entradas y Salidas Digitales (DI/DO).

La NI MyDaq (tarjeta de adquisicion de datos) cuenta con ocho E/S digital
(DIO) y cada linea de esta interfaz de funciones programables (PFI), esto significa
que se la puede configurar como un software de propdsito general-tiempo de entrada
o salida digital, que puede actuar como una entrada de funciones especiales o de

salida para un contador digital.

Nota: Las lineas digitales (1/O) son de 3,3 V TTL y son tolerantes a entradas de 5 V.

La salida digital no es compatible con los niveles I6gicos CMOS de 5V.
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2.15.6 Fuentes de Alimentacion.

La NI MyDaq (tarjeta de adquisicion de datos) cuenta con tres fuentes de
alimentacion, la primera de 5v que puede ser empleada para energizar componentes
digitales como integrados, pic’s, entre otros dispositivos, sus otras dos fuentes de
alimentaciéon es la de £ 15v que puede ser empleada para la energizaciéon de
amplificadores operacionales, transistores entre otros elementos. La potencia total
disponible para las fuentes de alimentacion, salidas analégicas y productos digitales
esta limitado a 500 mW (tipico) / 100 mW (minimo).

Por ejemplo: si utiliza 50 mAen5V,2 mAa 15V, 1 mAen -15V, uso de cuatro
lineas DIO para conducir a los 3 LEDs mA cada uno y tiene una carga de 1 mA en

cada canal de AO, el consumo de potencia de salida total es de:
5V x50 mA =250 mW

+15V x2mA =30 mW

-15V x 1 mA=15mW

3,3V x3x4mA=396mwW

15V x 1 mA x 2 =30 mW

La produccion total de consumo de energia:

250 mW + 30 mW + 15 mW + 39,6 mW + 30 mW = 364,6 mW

Figura 2. 31 Tarjeta de adquisicion de datos. Vista superior de la NI MyDag. Por
(National Instruments, 2011).
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1 Owverlay Label with Pin Orlentation Guides 3  Signal Labels
2 Combicon Jack 4 USB Cable

Figura 2. 32 Tarjeta de adquisicion de datos. Conexiones generales de la MyDag.
Por (National Instruments, 2011).

A continuacion en las siguientes tablas se detallan los pines de conexion de
las entradas y salidas de la tarjeta de adquisicion de datos.

Tabla 5
Asignacion de Terminales Analdgicos.
TERMINALES ANALOGICOS.
TERMINALES SIGNAL, SINGLE- SIGNAL,
ENDED MODE DIFFERENTIAL MODE

1 GND GND
2 Al 0 Al 0+
3 Al 4 Al 0-
4 GND GND
5 Al 1 Al 1+
6 Al 5 Al 1-
7 GND GND
8 Al 2 Al 2+
9 Al 6 Al 2-
10 GND GND
11 Al 3 Al 3+
12 Al 7 Al 3-
13 GND GND
14 A0 0 A0 0
15 AO 1 AO 1
16 GND GND

Nota: Pines de conexion para la recepcion y emision de sefiales analdgicas.
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Tabla 6
Asignacion de Terminales Digitales.

TERMINALES DIGITALES
TERMINALES SENAL
17 P0.0
18 PO.1
19 PO.2
20 P0.3
21 P0.4
22 P0.5
23 P0.6
24 PO.7
25 P1.0
26 P1.1
27 P1.2
28 P1.3
29 PFI 0O
30 +25V
31 +5V
32 GND

Nota: Pines de conexion para la recepcion y emision de sefiales analdgicas.

2.16 Metrologia.

Segun (Rodriguez Saucedo, 2014) la metrologia es la ciencia de la medicién.
Su objetivo principal es garantizar la confiabilidad de las mediciones. Es una ciencia
en constante evolucién y desarrollo; muchos de los progresos tecnoldgicos de la
actualidad se dan gracias al avance de la metrologia. La metrologia puede dividirse

en las siguientes clases.

2.16.1 Metrologia Industrial.

Este campo tiene como objetivo garantizar la confiabilidad de las mediciones
que se realizan dia a dia en la industria. Se aplica en calibracion de equipos de
medicion y prueba, disefio de un producto o servicio, inspeccion de materias primas,
proceso y producto terminado, durante un servicio técnico o acciones de

mantenimiento.

2.16.2 Metrologia Legal.

Su objetivo es proteger a los consumidores para que reciban los bienes y
servicios con las caracteristicas que ofrecen o anuncian los diferentes fabricantes.

Debe ser ejercida por los Gobiernos.
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2.16.3 Metrologia Cientifica.

En este campo se investiga intensamente para mejorar los patrones, las
técnicas y metodos de medicion, los instrumentos y la exactitud de las medidas. Se
ocupa de actividades como mantenimiento de patrones internaciones y busqueda de
nuevos patrones que representen o materialicen de mejor manera las unidades de

medicion.
2.16.4 Error de medicién.

El error de una medicion se define como:

error = Re sultado de medicion —Valor verdadero

2.16.5 Incertidumbre de medicion.

En la mayoria de situaciones de la vida real no se tiene un valor
convencionalmente verdadero con el cual comparar el resultado de una medicion.
Incertidumbre es el parametro mas apropiado para evaluar la calidad del resultado de
la medida. Es un pardmetro que establece un intervalo alrededor del resultado de la
medicion de los valores que también podrian haberse obtenido durante la medicion

con cierta probabilidad.

2.16.6 Calibracion.

Segun (VIM Vocabulario Internacional de metrologia , 2012) Calibracion es el
conjunto de operaciones que bajo condiciones especificadas establece, en una
primera etapa, una relacion entre los valores y sus incertidumbres de medida
asociadas obtenidas a partir de los patrones de medida, y las correspondientes
indicaciones con sus incertidumbres asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta
informacion para establecer una relacion que permita obtener un resultado de medida

a partir de una indicacion.

2.16.7 Trazabilidad metroldgica.

Segun (VIM Vocabulario Internacional de metrologia , 2012) trazabilidad es la
propiedad de un resultado de medida por la cual el resultado puede relacionase con
una referencia mediante una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones,

cada una de las cuales contribuye a la incertidumbre de medida.
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2.16.8 Patrén de medicion.

Segun (VIM Vocabulario Internacional de metrologia , 2012) es una medida
materializada, instrumento de medicién, material de referencia o sistema de medicion
destinado a definir, realizar, conservar o reproducir una unidad o uno o mas valores

de una magnitud que sirva como referencia.

En la actualidad existen varios laboratorios que prestan los servicios de
calibracion con trazabilidades internacionales y con acreditacion 1SO 17025 para

laboratorios de calibracion y ensayo.

2.17 Norma NTE INEN 0483 (1980)

El objetivo de esta norma es establecer el error maximo permisible en la
cantidad de un producto empaquetado o envasado para ser vendido en forma

individual o lote.

Esta norma es aplicable a productos empaquetados o envasados que son

expuestos para la venta y sirven para el consumo o0 uso de una o varias personas.

Entendemos por error maximo permisible que es el error maximo de un paquete para

ser vendido o tomado en cuenta en el control de calidad.

Entendemos por contenido neto que es la cantidad de producto sin considerar su

envoltura o envase.

Los productos empaquetados o envasados deben cumplir las normas técnicas
ecuatorianas expedidas por el INEN, en lo que se refiere a ganancia o pérdida de

humedad.

2.17.1 Disposiciones Especificas.

Para paquetes o envases cuya declaracion de cantidad neta dada en unidades

de masa.

Para paquetes o envases cuya de cantidad neta constante, el error maximo
permisible en la tabla 1 de la norma anexo A y para su aplicacion se tomara en

cuenta el tamafio de elemento unitario del producto. (tabla 7 para este documento)

El error maximo permisible para productos en estado semi-sélido (pastoso) y
productos aerosoles es correspondiente a productos de granulacién extrafina y polvos

del anexo A tabla 1 de la norma. (Para este documento es la tabla 7)
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Tabla7
Error maximo permisible para paquetes de cantidad neta constante.

cantidad productos de granulacion productos de productos de Productos de
declarada extrafina y polves (nota 1) granulacion fina granulacion media granulacion
19 + 50mg
2 50
3 50
5 50
10 100 = 150 mg
20 200 300
30 300 450
50 500 750
100 1g 15g x2g
200 2 3 4
300 3 4,5 [
500 5 7.5 10 = 15g
1kg 10 15 20 0
2 20 25 30 40
3 30 40 45 50
5 50 50 &5 0
10 100 100 100 100
20 200 200 200 200
30 300 300 300 300
més de 50 500 500 SO0 500

Nota: Tabla 1 correspondiente al ANEXO A de la norma nacional vigente NTE
INEN 0483(1980). Fuente (INEN, 1980)

Para paquetes que contengas un solo elemento unitario del producto, el error

maximo permisible es igual a £1% del contenido neto declarado.

Para paquetes de cantidad variable, el error maximo permisible se establece

en la tabla 2 de la norma.

Tabla 8
Error maximo permisible para paquetes de cantidad neta variable.
Cantidad declarada . .
Error maximo permisible

De Hasta
200 g +5
2019 500 10
501 1 000 20
1001 2 000 30
2001 5000 50
mas de 5 001 100

Nota: Tabla 2 de la norma NTE INEN 0483(1980). Se puede apreciar que para

cantidades netas variables el error maximo permisible es mayor. Fuente (INEN,

1980)
Para mayor informacion la norma completa esta en ANEXO C de este documento
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Esta seccion trata acerca del disefio y construccion del prototipo fisico para el
chequeo dindmico de peso y deteccion de metales ferrosos en el producto, se
determinan las dimensiones, especificaciones y las ubicaciones de sus componentes
fisicos como la estructura, sensores, actuadores, el disefio esquematico y las
simulaciones de las tarjetas para el control realizado en el Software Proteus. La

programacién del microcontrolador y el software de entorno grafico LabVIEW que

CAPITULO 3: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.

se utiliza para el monitoreo del prototipo.

En la figura 3.1 se puede observar el prototipo completo para verificacion de

peso y deteccidn de metales

e omo
SR ~ "
._.._..
2z
=
B
£
F2sesd
i
Recipiente Moédulo de Modulo Modulo de Banda del Detector Bobina del detector
de Rechazo o Pesaje Ingreso de metales de metales
productos Aceptacion
Figura 3. 1 Foto del prototipo. Se puede apreciar una fotografia completa del

prototipo chequeando peso y metales de cajas plasticas.
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Se muestra un diagrama de bloques del funcionamiento del detector de metales.

Ingreso de Parar banda y Deteccion de

producto al encender alarma si metales
Detector hay metales

Figura 3. 2 Diagrama de bloques del detector de metales. Se visualiza el
funcionamiento general en diagrama de bloques del detector de metales marca
Prisma.

A continuacién se muestra un diagrama de blogues del funcionamiento de la balanza
dinamica.

Ingreso a la Aceptacion o Producto
Balanza rechazo Aceptado

Producto

Rechazado

Figura 3. 3 Diagrama de bloques de la balanza dinamica. Se visualiza el
funcionamiento general en diagrama de bloques del prototipo de balanza dindmica,

3.1 Etapa de deteccion de metales.

La etapa de deteccion de metales es la encargada de detectar metales ferrosos
en el producto que pasara por la banda de dicho equipo.

Segin el REGLAMENTO NACIONAL DE BUENAS PRACTICAS PARA
ALIMENTOS PROCESADOS mediante decreto ejecutivo 3253, Registro Oficial
696 de 4 de Noviembre del 2002 nos indican que los alimentos deben estar libres de
sustancias o materiales extrafios, microbios, ni productos quimicos que puedan poner

en peligro la salud de los consumidores. (Decreto ejecutico, 2002)
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Segun la FDA la presencia de un cuerpo extrafio en los alimentos y el
perjuicio que pueda ocasionar al consumidor esta relacionado con el tamafio del
contaminante fisico pudiendo ocasionar danos en el tejido de su boca, garganta o

perforacién de sus tejidos tracto-intestinales.

De acuerdo a la informacién Cientifica de la FDA sefiala que no se ha
informado lesiones con objetos de 7 milimetros 0 menos y proporciona las siguientes
recomendaciones en su cuadro de Evaluacion de Peligros a la Salud o Health Hazard
Evaluation Board (HHEB).

Disco con objetos afilados de 7 a 25mm de largo presentan un peligro

potencial fisico en los alimentos.

Los objetos extrafios que se encuentran a menos de 7 mm, maxima
dimension, rara vez causan un trauma o lesién grave, excepto en los grupos de

riesgo, como los nifios, los pacientes de cirugia, y los ancianos.

En los paises bajos hay un limite de 2mm segun las normas reguladoras
vigentes. Por el momento no hay limite inferior de reconocimiento internacional pero
sin embargo un limite de 2mm también es objeto de debate en el Codex
Alimentarius. (OPS/OMS, Noviembre de 2003)

De acuerdo a las consideraciones anteriores para aceptar o rechazar un
producto alimentario tomaremos como productos buenos o aceptables basados en la
informacion cientifica de la FDA discos u objetos afilados de 7mm de largo como

maximo para rechazar un producto o decir que este esta contaminado.

NOTA: Se limita a detectar solo metales ferrosos ya que el detector de metales no
puede detectar materiales no ferrosos, huesos ni contaminantes quimicos o

bioldgicos.

Para esta etapa del proceso se utilizara un Detector de metales de frecuencia
variable marca PRISMA modelo Metal Detector Serie: MFN 11, Serie 0554501 del
afio 2002 alimentado a 230VAC.
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Figura 3. 4 Bobina de detector de metales. Fotografia del detector de metales el cual
detecta el paso de material ferromagnético que lleve la banda transportadora.

A continuacion se muestra la pantalla del detector de metales mediante la cual
se programa la sensibilidad del detector para que pueda detectar particulas mas o

menos pequefias.

Figura 3. 5 Pantalla del detector de metales. En esta pantalla se programa la
sensibilidad del detector y la salida de alarma, también trae LEDs indicadores del
status del equipo.

A continuacion se indica la tabla de especificaciones del detector de metales.
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Tabla 9

Especificaciones del detector de metales.

Equipo Detector de Metales Multifrecuencia
Marca Prisma

Modelo PROS8

Serie MNF 11

Matricula 00554201

Version 003

Ao de fabr. | 2008

Potencia 0,2kW.

Peso 190Kg

Nota: Se puede observar las especificaciones del detector de metales usado para la

deteccion de metales del prototipo.

Es necesario que cerca del detector de metales no existan metales ya que
pueden alterar el buen funcionamiento del detector haciendo que este nos dé una
falsa alarma de deteccion. Para esto se muestra una figura con zona libre de metales

el cual se debe respetar en todas sus etapas de funcionamiento del equipo.

3 Mz
1,5xC 1,5xC
@xc) B 9 (2xC)
o
A —
(G

Figura 3. 6 Figura para zona sin metales donde C=200mm, B=600mm el ancho de la
boca del detector de metales. Fuente (Sartorius Intec, 2009)
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3.1.1 Mandos y sefializaciones del detector de metales

En la parte superior del tablero del prototipo se encuentra la pantalla del

detector de metales donde se tiene los siguientes mandos.
Teclado para la programacion

El teclado se utiliza para introducir los datos en los programas disponibles o

la sensibilidad.
Pantalla alfanumérica.

La pantalla alfanumérica tiene la funcion de visualizar los pardmetros

seleccionados de la programacion.

Como la alimentacion del detector de metales es a 230VAC y todo el
prototipo va a funcionar a 115V se utiliza un transformador de corriente de
1500Wattios, que tiene como entrada primaria 115VAC y nos entrega a su salida un
voltaje de 220VAC.

Figura 3. 7 Transformador de corriente. Transformador de 1500Watts utilizado para
la alimentacion requerida por el detector de metales, entrada 115V y salida 230V.

3.1.2 Control electronico del detector de metales.

El detector de metales tiene tres tarjetas electronicas para su funcionamiento, la
tarjeta de pantalla y microcontrolador, la tarjeta de fuente y la tarjeta de frecuencia o

control de bobinas.
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3.1.2.1 Tarjeta de fuente y relés.

Esta tarjeta es la encargada de recibir la alimentacion de 220V y mediante su
fuente DC incorporada alimentar a las demas tarjetas del detector. Adicionalmente
incluye una salida de 24VDC 300mA méaximo, tres relés de contacto para Alarmas, y
cuatro salidas digitales para control del detector.

En la presencia de metales, el relé de alarma se activa enviando 5VDC al
microcontrolador para que el sistema actué de acuerdo a la programacion sesteada

por el Usuario.

FUSIBLES Y
TRANSFORMADOR Y FUENTE DE DETECTOR DE METALES LEDS

7‘ @ INDICADORES
o

W DE ESTADO DE

FUENTE
® @

+24VDC, -24VDC y 5VDC

|

1
Alimentacion Safida de Salidas de Relé para status Alarma de Entradas digitales para registro
220V, /240M 24VDC del Detector def. metales de programa

«300mAs 4 SPPVS N JE. Sio v e ® > B B

Figura 3. 8 Tarjeta fuente y relés. Se puede apreciar en bloques la distribucion, las
salidas y entradas del detector de metales marca PRISMA modelo PRO08.

3.1.2.2 Tarjeta de pantalla y microcontrolador.

En esta tarjeta se encuentra el microcontrolador marca PILIPHS
P80C5521BA y sus memorias. Adicional en la parte posterior de la tarjeta se

encuentra conectada la pantalla y el teclado.
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Figura 3. 9 Tarjeta de pantalla y microcontrolador. Se puede apreciar la distribucion
en bloques de la tarjeta donde en su parte posterior estd conectada la pantalla y el
teclado de programacion para el detector de metales.

3.1.2.3 Tarjeta de frecuencia o control de bobinas.

Esta tarjeta es la encargada de controlar la bobina transmisora del detector de
metales y la medicion de las dos bobinas receptoras. Esta tarjeta mediante un Bus
IDE se comunica con la tarjeta de microcontrolador y a su vez es alimentada por el
mismo bus. Tiene una gran cantidad de electronica de montaje superficial, en esta
tarjeta se controla la frecuencia en la bobina transmisora y la lectura de las bobinas

receptoras para luego enviarla por 12C a la tarjeta principal de deteccion de metales.

Antes que empiece a funcionar el detector de metales, se recomienda que no
esté instalado en un lugar expuesto a vibraciones, metales demasiado grandes cerca a
la bobina, electroestatica, campos electromagnéticos o variaciones de temperatura
superiores a los 2°C/h ya que estos factores afectan el funcionamiento en la

deteccion de metales del equipo.
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BOBINAFRANSMISORA

Figura 3. 10 Tarjeta de control de bobinas. Se puede apreciar gran cantidad de
electronica con elementos de montaje superficial esta tarjeta controla la frecuencia en
la bobina transmisora y la lectura de las bobinas receptoras para luego enviarla por
I2C a la tarjeta del microcontrolador la sefial de deteccion de metales.

3.2 Etapa de verificacion de peso dinamico.

En esta etapa se verifica el peso que pasa por el prototipo para aceptar o
rechazar el producto con las tolerancias seteadas por el cliente. Esta etapa consta de 3
bandas las cuales funcionan a la misma velocidad. La primera banda es la encargada
de recibir el producto en el prototipo, en la segunda banda se pesa y en la tercera
banda se rechaza el producto en caso de que este fuera de la tolerancia del peso. El
sistema de verificacion de peso puede funcionar de forma manual o automatica, en
este segundo caso mediante el software LabVIEW se puede programar al prototipo

para su funcionamiento y a la vez monitorearlo.
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Figura 3. 11 Secuencias fisicas para verificacion de peso. En la fotografia se puede
apreciar cada una de las secuencias que tiene el prototipo para su verificacion del
peso, en caso de que este se encuentre fuera de la tolerancia permitida en la banda de
rechazo actla un cilindro neumatico para botar el producto fuera de la misma. Si el
peso esta dentro de su tolerancia no se ejecuta el rechazo.

3.2.1 Motores DC.

Existen unos motores DC encargados del movimiento de las bandas que se
encuentran sincronizadas en velocidad, los mismos estan instalados debajo se cada

una de las bandas como se muestra en la figura 3.12.

Correa de transmision

Cepillos motor

Figura 3. 12 Transmision banda motor. En la figura se puede observar la union entre
motor y banda en el prototipo mediante una correa dentada o correa de transmision.

3.2.2 Bandas transportadoras.

Las bandas transportadoras reciben el movimiento mecéanico de los motores y

toman contacto directo con el producto a fin de mover lo que este sobre ellas.

Las bandas transportadoras deben estar lo suficientemente tensadas para que no se

pierda el movimiento y trabajo que hace el motor.

A continuacién se muestra una figura 3.13 como regular la tensién en las bandas

trasportadoras del prototipo.
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Figura 3. 13 Regulacion de tension en bandas. Se muestra en el grafico la manera de
regular con una llave hexagonal la tension de las bandas para su buena transmision
de movimiento.

Las bandas trasportadoras estan sujetas a vibraciones muy perjudiciales para
la medicién correcta del peso, por lo que debajo de cada banda se encuentran
instalados unos bloques de goma los cuales evitan que las vibraciones del motor o de
la bandas puedan transmitirse a la estructura, al médulo de pesaje del prototipo o a la
misma electrénica. Se muestra en la figura 3.14 los bloques de goma en las bandas

transportadoras.

bloque del sistema antivibraciones

/
e

\\.

e
/ \
Tornillo de fijado del plato al [~ |
=
|

- - L/
=) 4
| e -
— /

1 —
/ Ayrs “———____ Bloque donde viene fijado el transportador

— =
| S
{ | ¥
f {
- —
@ / Antivibraciones en goma
N

L

Figura 3. 14 Sistema antivibraciones de bandas. Se puede apreciar en la figura que
de debajo de las bandas transportadoras existen los bloques de goma para absorber
las vibraciones del motor y banda.

Fijado del sistema antivibracion a la estructura

Para el movimiento de las bandas existen unas correas dentadas o de

transmision que unen al motor con los rodillos templadores de las bandas. El limite
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maximo de tension en estas correas es de 50 Newton por lo que se recomienda no
poner pesos mayores a 5Kg sobre las bandas en movimiento (La capacidad de disefio

para el prototipo es de maximo 1Kg).

En la tension de las correas dentadas se debe regular la posicion del sistema de
tension y anclaje para que la banda tenga una holgura de 3mm entre el motor vy el

rodillo como se muestra en la siguiente figura

e

C _
i} +/-3 mm

Borne para tension v anclaje 0

Figura 3. 15 Tension para correas dentadas. Para un buen funcionamiento y cuidado
de las bandas dentadas, se debe tensar la correa para una holgura de 3mm entre el
motor Yy los rodillos de la banda.

3.2.3 Modulo de pesaje.

El mddulo de pesaje esta conformado de dos celdas de carga conectadas en su
configuracion tipo suma. Sobre éste médulo descansa la segunda banda y si pasa un
objeto con masa sobre la banda directamente el peso del objeto se transmite a las
celdas de carga. La sefial de las celdas de carga es procesada para calcular el peso del

producto

3.2.3.1 Celdas de carga.

En el mddulo de pesaje se utilizaron dos celdas de carga de alta sensibilidad y
precision construida en aluminio de 5kg de capacidad marca TEDEA VISHAY

conectadas en configuracion tipo suma.
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Figura 3. 16 Fotografia de celda de carga. Se puede apreciar la celda de carga
utilizada en el prototipo para pesar el producto.

En la siguiente tabla presenta las especificaciones de la celda de carga

utilizada en el prototipo para verificacion del peso.

Tabla 10
Especificaciones de las celdas de carga.

Marca TEDEA VISHAY
Modelo 1040
OIML C3 —5000
Clase de precision NEPT/OIML | diviciones.
Capacidad en Kg. 5
Balance de
cero +0,2mV
Retorno a cero 30min. 10,0330 % de la carga aplicada
Error total 10,0200 % de su sefal salida

Efectos de temperatura en cero | £0,0023 % de su sefial salida/°C

Error de excentricidad +0,0010 % de su carga aplicada/°C
Rango de temperatura -10a 40°C

Excitacion recomendada 10VDC

Impedancia de entrada 415+15Q

Impedancia de salida 3503 Q

Nota: Se puede notar que las especificaciones son de una celda de alta precision con

errores porcentuales pequefios. Fuente Tedea Vishay

3.2.3.2 Transmisor de peso.

Este instrumento es el encargado de leer la sefial de un transductor de peso o
galga extensiométrica, acondicionarla y transformarla en unidades peso para luego
transmitida a un dispositivo maestro mediante alguna comunicacion ya sea digital o
anéloga. (GWT SARTORIUS, 2001)

56



1 cii ]

©00060

Figura 3. 17 Transmisor de peso Cardinal modelo 201

El transmisor de peso modelo 201 marca cardinal es un instrumento rapido y

preciso para aplicaciones de pesaje estatico y dindmico, incluye una pantalla LCD de

seis digitos que lo hacen ideal para la verificacion visual rapida del estado del peso.

Este transmisor ofrece velocidades de muestreo de hasta 200 muestras por

segundo y protocolos estandar
RS232/RS485, analogica (0-10V o 4-20mA),

de comunicacion incluyen interfaz serie

Ethernet TCP/IP, EIP. La

Configuracion y calibracion del modelo 201 es rapido y facil de utilizar tanto los

indicadores de menu indicador en pantalla o interfaz de navegador web a través de la

direccion IP.

Tabla 11

Especificaciones del transmisor de peso 201 marca Cardinal

ESPECIFICACIONES

Alimentacion 12-24VDC 6W
Temper:a’tura de 10240 °C
Operacion
Pantalla con LCD transfletivo a colores de 6 digitos 7
Pantalla

segmentos

Excitacion a celdas de
carga

11,72 VDC

Rango de seiial de
entrada

0.5V min. a 35mV max.

Conexion de celdas de
carga

Celdas de carga de 4 o0 6 hilos

Sensibilidad

0,5uV/divisidon de escala

Precision en Cero

2%

RS231 Serial

Se puede configurar para las solicitudes de peso continua o
bajo demanda

RS231 Serial

Se puede configurar para las solicitudes de peso continua o
bajo demanda

Nota: Tabla donde se muestran las especificaciones técnicas del transmisor usado en
el prototipo. Fuente (Cardinal Scale , 2012)
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3.2.4 Sensores de fibra optica.

Los sensores de fibra dptica funcionan por interrupcion del haz de luz y son
los que dan una sefial cuando el producto entra y sale de la banda de pesaje dinamico

del prototipo. Se usan los sensores de la marca SEEKA modelo FIRM PNP

F1IRMen |

TAKENAKA JAPAN

Figura 3. 18 Sensor de fibra Optica. Sensor utilizado para ubicacion del producto
dentro de la banda de pesaje.

En la siguiente tabla se encuentran las especificaciones técnicas de los

sensores de fibra Optica utilizados en el prototipo.

Tabla 12
Tabla de Especificaciones del sensor de fibra dptica.

Longitud de onda de la luz LED Rojo a 660nm

Alimentacion 12 a 24VDC

Consumo 35mA max.

Salida Salida PNP 100mA a 30V Open Colector
Tiempo de respuesta 0,5ms

Luz Ambiente 3000 lux maximo

LED indicador Tres LEDs de indicacion Rojo, vede y amarillo
Temperatura de operacion -25a 55°C

Nota: Sensor de fibra dptica de alta velocidad de respuesta para detectar cuando el

producto ingresa a la banda de pesaje dindmico en el prototipo.

3.2.4.1 Ubicacion de los sensores de fibra dptica.

Dentro del prototipo estan ubicados dos sensores de fibra Optica, el primero

nos entrega una sefial cuando el producto ingresa a ser pesado y un segundo sensor
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nos dice cuando el producto sale, con estas sefiales se puede efectuar la aceptacion o

rechazo del mismo. Como indica la figura 3.19

SALIDA INGRESO

\ \ paau—

0 0 =1
Q OQ OQ @,

BAMDA DE PESAIJE

Figura 3. 19 Ubicacion de sensores en el prototipo. Cuando el producto
ingresa y sale de la banda de pesaje dentro del prototipo.

3.2.4.2 Alineacion de los sensores de Fibra Optica

El prototipo requiere una alineacién de los dos dispositivos (proyector de luz y
receptor de luz).

Cuando estos no estan alineados o cuando entre el proyector y el receptor no existe el
haz de luz chocante del proyector hacia el receptor, entonces el estado del sensor de

fibra siempre estara en interrupcion de luz y no podra funcionar adecuadamente.

Es muy importante que estos sensores estén regulados para lo cual en la siguiente
figura se puede observar el movimiento y ranura de regulacion tanto para el

proyector de luz como para el receptor de luz.

Regulacion de Alineacién
— —

Tuerca de sujecién

Soporte Rorcado

/
Ranura de Regulacion

Figura 3. 20 Alineacion de sensores Opticos. Se muestra en la fotografia la ubicacion
de los sensores con su regulacion para la alineacion de los mismos
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3.3 Etapa de control.

En la siguiente fotografia se muestran las tarjetas o modulos del control del
prototipo.

DETECFOR DE METALES

> TARJETA PARA: CONTROL DE
MOTORESIPE BANDES.

-

L ]

(
=il TARJETA DE

N| e
MICRONCONTROLADOR

)

Transmisor de pesey:riclesssle

_ Cablgado o

Figura 3. 21 Distribucion del control en el prototipo. Se puede apreciar en la
figura como esté distribuido el control en el prototipo.

La tarjeta de micro controlador es la encargada de controlar las velocidades
de las bandas, hacer el célculo de peso dindmico en el prototipo y aceptar o rechazar
el producto que se verifique y asi mismo se comunica mediante una interfaz USB
serial al LabVIEW para el monitoreo del prototipo conjuntamente con la tarjeta
adquisidora NI MyDag.
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3.3.1 Simulacion en el software Proteus.

A
I—E—: 8
T
o
==N .
B g o
Y 1 RS
b === -
— [] 1uiee o
[] e ]|
RV 1 oscuouon g R R
i BECCLKOUT RE1 =11~
0 S e = M
1 EES PO, T i
ST ] RADIAND RE& -
= e - RATANT RES -
|' RA RESIPEC - —_
- 1 R RETIPED -
1k I T
e i = m3 I T
T RASIANUEE RCOTIOECUTACKI W 7] i e L) il L.
I __ retmomwerz |17 Hg | i = I S[s[s}
e e RS e | o S —
I Tra | RERANGIR F o o [ Bal=l=I=I=I=l=l=I-] I ALARIA |
o T T = m‘{nisnano al el yAAEPI L
oy I nOooCn e T
| B I I EAEE 10 oS 26 | [ [ L LT PP T I m
i [0 e e o ] o o o o o e o o | 251 ]
- mlwimimlmlwid 118/ 7 I I - o e
e 7 ot T T 5 A
=] ] | [ [=[=l=[=[=l====l= === == = e - ]
: L. ——
e =simimims]s (i sms |||l |e|elelelele | slele]s | =|elello)o)e) o
Ju| (110 2r [ [ [ [=]=] [N
N 23 B[S0 [ ofwl | —1
Let T Kl S|mlw]s | wjw] prrm
ET] 1L} =]
(1110 - & -
ICAEFaTT 100
101 A@@@
[] E@@@
c®®
o
LI ITd @@@
TPl }
TTTTTrrrTT ]
1L P T T o ] P o e o P e ey e e 1

Figura 3. 22 Circuito de Control de Pesaje Dindmico. Se puede apreciar una
simulacion en el software Proteus de la tarjeta de microcontrolador.

En la figura 3.23 se muestra la vista 3D de la tarjeta de control la cual se
encarga de procesar las sefiales que ingresan al PIC y activar las salidas respectivas

para el funcionamiento correcto del prototipo de sistema de pesaje dinamico.

M Pines de LCD.
[l Entradas Andlogicas y Salidas a Rele.
[[] Teclado .

M Entradas de Optoacoplador y Salida a Motores.
[l Alimentacion.

PIC 16F877A.

Figura 3. 23 Vista 3D de la Tarjeta de Control.
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3.3.2 Complementos auxiliares para el arranque de los motores del prototipo.

El modulo de 4 Relay activa los motores de las bandas transportadoras que
conforman el prototipo, cabe mencionar que el médulo de Relay se encarga de cortar
la energia a los motores y el PIC 16F877A junto con las tarjetas de control de
velocidad son los encargados de variar la velocidad de los motores.

Figura 3. 24 Mdédulo de 4 Relay. Fuente: Adafruit.

El modulo de 2 Relay se encarga de la activacion del piston que hard el
rechazo del producto no aprobado por el programa verificado en el prototipo,
también este mddulo realiza la activacion del piston si el peso esta fuera de los

rangos definidos para el sistema de pesaje.

Figura 3. 25 Mddulo de 2 Relay. Fuente: Adafruit.

Debido a que el prototipo cuenta con 4 motores y el Driver de motores nos
permite controlar solo 3 de ellos, empleamos la siguiente tarjeta electronica

denominada Sabertooh la cual es alimentada a 24 VDC y es comandada por el PIC
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el cual envia una sefial analdgica de 0 a5 VDC para la regular la velocidad de los

motores.

Figura 3. 26 SaberTooth. Fuente: Dimension Engineering.

Para realizar el sistema de monitoreo del prototipo disefilamos un banco de
optoacopladores para reducir la tension a 5V para que sean leidos y procesados por la
tarjeta de adquisicion de datos NI MyDAq y mostrados a través del software
LABVIEW.

Figura 3. 27 Banco de Optoacopladores.

Para realizar el sistema de monitoreo del prototipo diseflamos un banco de
optoacopladores para reducir la tensioén a 5V para que sean leidos y procesados por la
tarjeta de adquisicion de datos NI MyDAq y mostrados a través del software
LABVIEW.
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Para la transmision serial para el respectivo monitoreo en el envio y recepcion de

datos que ingresaran al PIC y serdn mostrado en LABVIEW utilizamos el UART.

Figura 3. 28 UART. Fuente: APM.

3.4 Sistema de Monitoreo de Prototipo de balanza dinamica.

Luego de la implementacion de la tarjeta de control para el sistema de pesaje
dindmico mediante el software de programacion grafica y la tarjeta de adquisicion de
datos NI MyDaq a continuacion se detallan los elementos necesarios para realizar el

respectivo VI para realizar sus respectivo monitoreo.

& LabVIEW -
File Operate Tools Help

Bl LabVIEW 2012 e

. Create Project ( Dj Open Existing |

Show | AI v | &
| Bank\VI
Etank Project
v
2/ Find Drivers and Add-ons |12/ Community and Support /| Welcome to LabVIEW
Connect to devices and expand the =t Paticipate in the discussion forums or =t Leam to use LabVIEW and upgrade
functionality of LSbVIEW, request technical support. from previous versions.

‘ E:j LabVIEW News ] Tacking Data Challenges - Four NIWeek 2014 Sessions You Shouldn't Miss

Figura 3. 29 Ventana de inicio de LabVIEW.
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Al seleccionar Black VI se no muestra en pantalla la ventana de Front Panel

y Diagram Block que son las que conforman el WorkSpace de LabVIEW.

] Untitied 1 Front Panel ol = Untitled 1 Block Diagram
File Edit View Project Operste Tooks Window Help
& l@| @0 ][G][25] walg - [ 150t Applcation Font [+ | (e [T | i#b~

File Edit View Project Operste Tools Windew Help
&[] @[] 15t Applcation Fort |+ | T [ [ ][ - [ searcn 47?2

Figura 3. 30 WorkSpace de LabView.

En la venta de Front Panel se agregan los siguientes elementos para el

sistema de monitoreo que detallamos a continuacién.

Afnadimos indicadores leds tipo redondos especificando las -etiquetas
respectivas para las sefiales que cada uno de ellos captara a traves de la tarjeta de

adquisicion de datos NI MyDAQ.

x1 Contrals Q. Search |
Express L
= M ¥
{i e
Murn Ctrls Buttons Text Ctrls
M o] 5 'ICI’ @ 3
PR ]
I LilY ! . 44 LEDs

User Ctrls Mum Inds LEDs Round LED

Y 4
abe E;ﬂ;; W kl

Text Inds  Graph Indica.., Square LED Round LED

User Controls |

Figura 3. 31 Paleta Express / Leds.

Una vez asignado los indicadores led para obtener las sefiales externas del
equipo para realizar el respectivo monitoreo mediante la tarjeta de adquisicion de

datos para esto creamos un arreglo.
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Q Search

Modern

Silver {1 Modern
System
Classic EIZ; Qd [abe] ¥
Express D
Nurneric Boolean String & Path
L ] M
e = e § et
I:1 1 Array, Matrix & Cluster
MNum Ctrls Buttons Text Ctrls Array, Matrix... Array
o fm i
= ANE=
User Ctrls Nurm Inds LEDs Ring & Enum
¥ o ¥
]
Text Inds Graph Indica... Variant & Cl...
Control Design & Simulation @ 4
JMET 8¢ ActiveX = =
Signal Processing Refnum Error In 30.ctl  Error Qut 30....

Figura 3. 32 Paleta Modern/ Array.

Una vez realizado el arreglo asignamos el DAQ Assistant para obtener las
sefiales que seran mostradas en el Front Panel.

3] Functions @, Search |
Express 4
g =l @l |
Input
¥
s

Sig Manip DAQ Assist Instr Assist Instr Drivers

Favorites
User Libraries L
Select a V... Simulate Sig ig Acquire Sound

Real-Time @]

FPGA Interf
MHEMACE) pead Meas File Prompt User File Dialog
Robotics

=

%z =

Figura 3. 33 Paleta Express/Input.

Al seleccionar el DAQ Assistant se muestra la siguiente ventana en la cual
seleccionamos Acquire Signals / Digital Input / Line Input.

(& Create New — 2] - ||
AT NATIONAL
) INSTRUMENTS

A 8 Acguire Signsls
@ Anaiog Input

@ Counter lnput

Figura 3. 34 Acquire Signals / Digital Input.
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Al seleccionar Line Port nos muestra la siguiente ventana en la cual se

selecciona el puerto que se necesite.

FI Physical |

Solect the physical channel(s) L
ta add to the task, _— Supacted Physical Chamals
1yt hovg praviauzly myOARL (1 myOag)
sonfigyrad glebal vikual 1 0 ud
ghannsls of tha sama — portifned
measuremnant bype as the task, i portlfnel
elick tha Wirtual tab to add ar |- B e
2apy glabal wirtusl chaAnals ks .ﬂﬂfm:::ES
tha task. Whan you ceay bha = b
b2l vinyal chasng to the i~ Pt tOyad
task it becomes a local virtual — e s
chiannel. Whan you add & global | Lkiins
wvirtaal chanael ta the tesk, the I: portoftnct
tnal: rioa bhe ackual glabal pertafne?
virusl chasnel, sAd ary
shanges te thak glabal vidual
channel are raflected In the
task
[f you have TEDS sonfigured.
click the TEDS tab to add TEOS
channels to the task, b
Fer hardwaza that suppedts o
mlth nrals In 2 task yeu €0k o shifts dhek b sesck rullide chaneds,
can salect multiple channals to |

< Back Met> Finish | Cancel ﬂ|

Figura 3. 35 Line Port / DAQ Assistant.

Una vez realizada las conexiones respectivas de todos los elementos que
conforman en la ventana Block Diagram y Front Panel para el sistema de monitoreo

tendremos lo siguiente.

CONTZ CONT3 CONT1

MARCHA # | atas Pesadas
o

BANDA #1 SENSOR #1

BANDA # 2 SENSOR 22

- -

EANDA #3 RECHAZC)
ju—| =
ju—

#LATASRECHAZADAS  MARCHA

# LATAS ACEPTADAS PARO
[

Figura 3. 36 Front Panel - Sistema de Monitoreo de Balanza Dinamica.
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Tabla 13
Pines de Conexidn para el Monitoreo en LABVIEW.

IN/OUT- MyDAQ | Pines de Control Salidas del Prototipo
IN DIO 0.0 P0.0 Motores.
INDIO 1.1 P1.1 Sensor IR # 1.
INDIO 1.2 P1.2 Sensor IR # 2.
INDIO 0.1 PO.1 Piston.
INDIO 1.0 P1.0 Detector de Metales.

Nota: Los pines de conexion designados para realizar el monitoreo que son
ingresados a la DAQ no deben recibir mas de 5v, para realizar su respectivo

monitoreo y evitar fallas en tarjeta.

3.4.1 Comunicacion Serial entre el PIC y LABVIEW

Para realizar la comunicacion serial para adquirir y enviar datos del PIC a
LABVIEW Yy viceversa utilizaremos varios elementos del software de programacion

grafica LABVIEW empleando los bloques que conforman los toolKkits respectivos.

VISA Configure Serial Port

VISA resource name e VISA resource name out
baud rate (9600

f—

data hits (8) IJ e grror out
parity (0:none)
error in (no error)

flow control {0:none)

Figura 3. 37 Visa - Configuracion de Puerto Serial.

Property Node
reference ——b 5 ez 0 reference out
error in (no error) [ el o error out
property 2 . Damne 2 mepert}ﬂ
e
- o

Figura 3. 38 Visa - Property Node.

VISA Write
VISA resource name .-fi';s-'.a - VISA resource name out
" E Eulsd
wrrite buffer w return count
- N
error in (no error) error out

Figura 3. 39 Visa - Write.
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VISA Close

VISA resource name FEA

Error in (no error) '3_1\2 error out

Figura 3. 40 Visa - Close.

Simple Error Handler.vi

: ..................... Errl:lr?
type of dialog (OK msg:1) — i......l_ code out
error in (no error) - LSDUFCE out

error out

messagqe

Figura 3. 41 Visa - Simple Error Handler.

VI5A Flush I/O Buffer

VISA resource name
rmask (18] =

errar in (no error)

(5] VISA rezource name out

error out

Flushes the |/O buffer specified by mask.

Figura 3. 42 Visa - Flush 1/O Buffer.

VISA Read

VISA resource name u"-'t-lf-'-ﬂ I Y154 resource name out
.b]rte count - read buffer
error in {no error) el error out
Reads the specified nurnber of bytes from the device or interface

specified by VISA resource name and returns the data in read
buffer.

Figura 3. 43 Visa - Read.

Match Pattern

string [EEE before substring
regular expression ~* [E=] .bgm"EmL match substring
offzet () after substring
offset past match

Figura 3. 44 Visa - Match Pattern.
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Fract/Exp String To Mumber

numkber

Figura 3. 45 Visa - Fract/Exp String To Number.

Concatenate Strings

my| Pooseeess concatenated string

Figura 3. 46 Concatenate String.

Build Array

array

element appended array

Figura 3. 47 Build Array.

Index Array

n-dimension array

index 0 ——=* |
: M s i SO
S EX

e n-

element or subarray

Figura 3. 48 Index Array.

3.4.1.1 Descripcion de la comunicacion Serial en LABVIEW.

En el panel frontal se muestran las configuraciones de los puertos seriales,

también diferentes pestafias en la parte superior las cuales permitiran ir a una nueva

area de trabajo donde el usuario podra enviar o recibir datos por comunicacion serial.

70



SELECCION DE
PRACTICAS

E

INDICADORES DE
PRACTICAS
SELECCIONADAS

PRACTICA2
PrRACTICA3)|

1

o
°
9
°
L)
(I

CONFIGURACION DE FUERTO SERIAL  COMFIGURACIGN DE PUERTO SERIAL PAR RECEPCIGN DE DATOS POR SERIAL
PAR TRANSMISION DE DATOS RECEPCIGN DE DATOS

Figura 3. 49 Front Panel Comunicacién Serial - Monitoreo.

Al iniciar el sistema se mostraran mensajes en el Display indicando el nombre
de la Universidad, nombre del proyecto, nombre de quien lo elabord durante un lapso

corto de tiempo.

Figura 3. 51 LCD Segunda Presentacion.

A continuacion de los mensajes de introduccion al sistema, se mostrard un
menu el cual requerird que se presione 1 ¢ 2 para entrar en modo manual o modo
automatico respectivamente. Al presionar el “2”, modo automatico permitira al
sistema poder trabajar desde la interfaz grafica de LABVIEW para enviar y recibir
datos desde el mismo.
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Figura 3. 52 LCD - Opciones de Manual - Automatico.

En la pestafia inicio procedemos a establecer los parametros de los puertos
seriales, antes o mientras el programa se encuentre ejecutandose configurar los
puertos seriales para la transmision y recepcion de datos, para lo cual debemos

seleccionar en que puerto seriales de la computadora se encuentran conectados cada
uno respectivamente.

PUERTO SERIAL DE TX DE DATOS| PUERTO SERIAL DE TX DE DATOS)| | PUERTO SERIAL DE RX DE DATOS| ' | PUERTO SERIAL DE RX DE DATOS|
PUERTO PUERTO PUERTO 2 PUERTO 2
D2 A =
parity (0:none) parity (:none) 2
g None I Hg Nene:
data bits (8) data bits (8) 2
o
;T |
;’i'-'d rate baud rate 2 =
W A
Fl
o0 | | 86000 |

Figura 3. 53 Configuracion de puertos de Recepcion y Transmision.

La pestafia inicio lleva al diagrama de estado ""INICIO™, Default, luego de
la cual el usuario escogera la préctica a realizar, si escoge practica 1, esto encendera
un indicador en la parte de Indicadores de précticas seleccionadas. La parte
ENVIO DE DATOS SERIALES DEL 1 AL 6 Y COMILLAS DOBLES, se
encarga de enviar un digito del 1 al 6 si es que se selecciona una de las 5 préacticas o
el boton atras del panel frontal, caso contrario enviara un falso. Estos datos enviados
mediante la CONFIGURACION PARA ENVIO DE DATOS SERIALES DEL 1
AL 6 Y COMILLAS DOBLES enviaran por serial el dato escogido por el usuario,

para este caso “1”, lo cual también permitira al programa dirigirse al estado
"PRACTICA 1",
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Figura 3. 54 Diagrama de Bloques de la Comunicacién Serial.

3.5 Descripcion de las practicas

3.5.1 Descripcion de Préactica # 1
Pasos para enviar dato de PESO por serial:

e Presionar el boton 1, lo cual enviara por serial el digito “1”.

e Escribir un dato del 0 al 999 en los LABELS PARA EL INGRESO DE
DATOS.

e Presionar el boton TX peso de los BOTONES PARA EL ENVIO DE DATOS
POR SERIAL.

Visualizar en la pantalla el dato enviado por serial.

Pasos para enviar dato de TOLERANCIA por serial:

e Presionar el boton 2, lo cual enviara por serial el digito “2”.
e Escribir un dato del 0 al 999 en los LABELS PARA EL INGRESO DE
DATOS.

73



e Presionar el boton TX TOLERANCIA de los BOTONES PARA EL ENVIO
DE DATOS POR SERIAL.

e Visualizar en la pantalla el dato enviado por serial.

Pasos para recibir Datos por serial:

e Presionar el botdn 3, lo cual enviara por serial el digito “3”.

e Presionar el boton CONSULTA de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

e Visualizar en pantalla los valores recibidos por serial.

e Para continuar con la préctica y enviar datos por serial, presionar el boton
REGRESAR de los BOTONES PARA EL ENVIO DE DATOS POR
SERIAL.

e Para continuar con el resto de practicas es necesario ir donde se encuentran el
resto de pestafias en la parte superior y seleccionar la pestafia INICIO lo cual

enviara por serial el digito 4, luego de esto el usuario podra proceder al resto de

acticas
NICIO | PRACTICAL I PRACTICAZ | | PRACTICA3 | | PRACTICA4 | PRACTICAS |
7 UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA =
| UHNIVERSIDAD POLITECNICA, SEDE GUAYA 1 o
SALESIANA SISTEMA DE MONITOREO DE PROTOTIPO DE BALANZA DINAMICA
ecuncon T e e CONT2 CONT2 CONTL
Jo Jo fo
PESO
| e [ — TXPEso () REGRESAR (__85), MARCHA 2 Latas Pesadas PARO
TOLERANCIA o Jo g)
BOTONES PARA 2| | ITX TOLERANCIA @ CONSULTA. @
CONFIGURAR BANDA #1 SENSOR #1
= i
ACCIONES DEL [z 4| Mol
PROGRAMA x BANDA #2 SENSOR # 2
[ 0] ATRAS- SELECCIONES PESTARA INICIO PARA RETROCEDER| == ==
BANDA 23 RECHAZO
LABELSPARAEL =1 =
INGRESO DE DATOS
ACEPTADO
MARCHA
BOTONES PARA EL ENVIO g LATASREGHAZADAS
DE DATCS POR SERIAL 0
BOTONES PARA RECIBIR #LATAS ACEPTADAS Earg
DATOS SERIALES ¥ — 0 j
REGRESAR A LA PRACTICA.

RECEPCION DE DATOS POR SERIAL

Figura 3. 55 Préctica # 1.

3.5.2 Descripcion de la practica 2
Pasos para enviar dato de VELOCIDAD por serial:

e Presionar el botdn 1, lo cual enviara por serial el digito “1”.
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e Escribir un dato del 0 al 999 en los LABELS PARA EL INGRESO DE
DATOS.

e Presionar el boton TX velocidad de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

e Visualizar en la pantalla el dato enviado por serial.

Pasos para recibir DATOS por serial:

e Presionar el botdn 2, lo cual enviara por serial el digito “2”.

e Presionar el boton CONSULTA de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

e Visualizar en pantalla los valores recibidos por serial.

e Para continuar con la practica y enviar datos por serial, presionar el boton
REGRESAR de los BOTONES PARA EL ENVIO DE DATOS POR
SERIAL.

e Para continuar con el resto de practicas es necesario ir donde se encuentran el
resto de pestafias en la parte superior y seleccionar la pestafia INICIO lo cual

enviara por serial el digito 3, luego de esto el usuario podra proceder al resto de

acticas
micio | [PRACTICAT | PRACTICA2 ] PRACTICA3 | [PRACTICA4 | TPRACTICAS |
|7 POLITECNICA =
SEDE GUAYAQUIL H o
SISTEMA DE MONITOREQ DE PROTOTIPO DE BALANZA DINAMICA
Ecuanon AUTOR: JUAN PINEDA GONZALES. CONTZ CONT3 CONTY
Jo Jo Jo
VELOCIDAD
| [ TXVeLocibaD (), REGRESAR (), MARCHA & L gtas Pesadas garg
@ i @
BOTONES PARA INICIO CONSULTA
CONFIGURAR ) BANDA#1  SENSOR#1
ACCIONES DEL ATRAS - SELECCIONES PESTARIA INICIO PARA RETROCEDER] —
PROGRAMA BANDA # 2 SENSOR 2 2
f— |
BANDA =3 RECHAZO
LABELPARAEL = =
INGRESO DE DATOS
ACEPTADO
MARCHA
BOTON PARA EL ENVIO DE REAIAS RECHAZADAS
DATOS POR SERIAL 0
BOTONES PARA RECIBIR # LATAS ACEPTADAS LW
DATOS SERIALES ¥ —_ Jo j
REGRESAR A LA PRACTICA.

RECEPCION DE DATOS POR SERIAL

Figura 3. 56 Préactica # 2.

3.5.3 Descripcion de la practica 3.

Pasos para enviar dato de PRODUCTO por serial:
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e Presionar el botdn 1, lo cual enviara por serial el digito “1”.

e Escribir un dato del 0 al 999 en los LABELS PARA EL INGRESO DE
DATOS.

e Presionar el boton TX PRODUCTO de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

e Visualizar en la pantalla el dato enviado por serial.

Pasos para recibir DATOS por serial:

e Presionar el botdn 2, lo cual enviara por serial el digito “2”.

e Presionar el boton CONSULTA de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

e Visualizar en pantalla los valores recibidos por serial.

e Para continuar con la practica y enviar datos por serial, presionar el boton
REGRESAR de los BOTONES PARA EL ENVIO DE DATOS POR
SERIAL.

e Para continuar con el resto de practicas es necesario ir donde se encuentran el
resto de pestafias en la parte superior y seleccionar la pestafia INICIO lo cual

enviara por serial el digito 3, luego de esto el usuario podra proceder al resto de

acticas
mico | PRACTICAL | PRACTICA2 | PRACTICA3 ] pRACTICA4 | |PRACTICAS |
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA =t
SEDE GUAYAQUIL i
SISTEMA DE MONITOREO DE PROTOTIPO DE BALANZA DINAMICA
AAUTOR: JUAN PINEDA GONZALES. CONT2 CONT3 CONTL
Jo Jo Jo
PRODUCTO
| [ TXPRODUCTO (), REGRESAR (), MARCHA #3125 Pesadas PARO
° o @
BOTONES PARA JMCIOf consuLTA (), -
BANDA#L  SENSOR#1
CONFIGURAR - = —a
ACCIONES DEL ATRAS - SELECCIONES PESTANA INICIO PARA RETROCEDER)
PROGRAMA BANDA #2 SEMSOR #2
=} —
BANDA#3 RECHAZO
LABELPARAEL
INGRESO DE DATOS ST
p— |
MARCHA
#LATAS RECHAZADAS
BOTON PARA EL ENVIO DE 5
DATOS POR SERIAL
BOTONES PARA RECIBIR #LATAS ACEPTADAS B
DATOS SERIALES ¥ — o v’j
REGRESAR A LA PRACTICA.

RECEPCION DE DATOS POR SERIAL

Figura 3. 57 Préctica # 3.
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3.5.4 Descripcion de la practica 4

Pasos para enviar dato de PESO por serial:

Presionar el boton 1, lo cual enviara por serial el digito “1”.

Escribir un dato del 0 al 999 en los LABELS PARA EL INGRESO DE
DATOS.

Presionar el boton TX peso de los BOTONES PARA EL ENVIO DE DATOS
POR SERIAL.

Visualizar en el display el dato enviado por serial.

Pasos para enviar dato de TOLERANCIA por serial:

Presionar el botdn 2, lo cual enviara por serial el digito “2”.

Escribir un dato del 0 al 999 en los LABELS PARA EL INGRESO DE
DATOS.

Presionar el botén TX TOLERANCIA de los BOTONES PARA EL ENVIO
DE DATOS POR SERIAL.

Visualizar en el display el dato enviado por serial.

Pasos para enviar dato de VELOCIDAD por serial:

Presionar el botdn 3, lo cual enviara por serial el digito “3”.

Escribir un dato del 0 al 999 en los LABELS PARA EL INGRESO DE
DATOS.

Presionar el boton TX VELOCIDAD de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

Visualizar en el display el dato enviado por serial.

Pasos para recibir datos por serial:

Presionar el boton 4, lo cual enviara por serial el digito “4”.
Presionar el boton CONSULTA de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

Visualizar en pantalla los valores recibidos por serial.
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Para continuar con la practica y enviar datos por serial, presionar el botén
REGRESAR de los BOTONES PARA EL ENVIO DE DATOS POR
SERIAL.

Pasos para enviar datos por serial (cambiar la velocidad 2):

Presionar el boton VELOCIDAD, de los BOTONES PARA RECIBIR
DATOS SERIALES Y REGRESAR A LA PRACTICA, lo cual enviara por
serial el digito “1”.

Escribir un dato del 0 al 999 en BOTON PARA ENVIAR DATO DE
VELOCIDAD 2 POR SERIAL.

Presionar el boton CONSULTA de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

Presionar el boton TX VELOCIDAD 2 de los BOTONES PARA EL ENVIO
DE DATOS POR SERIAL.

Visualizar en el display el dato enviado por serial.

Para continuar con el resto de practicas es necesario ir donde se encuentran el
resto de pestafias en la parte superior y seleccionar la pestafia INICIO lo cual

enviara por serial el digito 5, luego de esto el usuario podra proceder al resto de

practlcas.
maco | mmuul pRACTICA | PRACTICA3 | [PrécTICA4 | PRACTICAS I
y UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA PESO
UNIYERSIDAD POLITECNICA
| SEDE GUAYAQUIL 4 fo
SALES'ANA SISTEMA DE MONITOREO DE PROTOTIPO DE EALANZA DINAMICA
| ““““ AUTOR: JUAN PINEDA GONZALES. CONT2 CONT3 CONTL
o Jo fo
PESO VELOCIDAD2
| |l w0 Cf oo ) [ om0z OB |1t e PO
TOLERANCIA 0 Q
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2| X TOLERANCIA D)
"CONHGURAR. EGEDiD puc s
CONSULTA
ACCIONES DEL IR |} R - e
PROGRAMA BANDAZ2
NCO ==
E ATRAS - SELECCIONES PESTARA INICIO PARA RETROCEDER| BANDA#3 RECHAZO
LABELSPARAEL e | = |
INGRESO DE DATOS T
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DE DATOS POR SERIAL
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Figura 3. 58 Préctica # 4.
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CAPITULO 4: PRACTICAS DEL SISTEMA DE PESAJE DINAMICO.

1y

REMEEMN:

Y UOF VR0 VN 0 VR 5 T U S T T VT A VO R O R U Y 0 O T T U - O S

Figura 4. 1 Modelo de V1.
El siguiente modelo de VI contiene las 5 practicas que se encuentran cada una en
diferentes pestafias, para el ingreso de sus valores respectivos antes de poner en

marcha el equipo y empezar a monitorear su desempefio.

Tabla 14
Tabla de Datos de Ingreso de Producto.

Producto # 1

Nombre del Producto
Tolerancia

Velocidad

Cantidad de Producto

Peso Indicado en su empaque
Nota: Tabla de productos ingresados en la practica. Esta tabla es la que se utiliza en
la préactica 1 del prototipo.

Tabla 15
Tabla de Datos Obtenidas del Sistema de Pesaje.

Producto AzUcar San Carlos
Peso del Producto 2809
Tolerancia +10
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Velocidad 10m/min.
Cantidad de Producto 25
Aceptadas 25
Rechazadas 0
Metal 0
Total 25

Nota: Tabla de Datos Obtenidas del Sistema de Pesaje, es necesario recalcar que a
dos fundas cumplieron con las especificaciones NTE INEN 0483 y la recomendacién
FDA 555.425.

4.1.1 Practica# 1 Sistema de Pesaje por Toleranciay Velocidad.

4.1.1.1 Introduccién:

En esta préctica se puede observar en el sistema de pesaje por medio de 2
variables que son la tolerancia y velocidad dependiendo del producto que se

empleara en la practica.

Objetivos:

e Comparar el valor que obtenemos del sistema de pesaje con el que viene marcado
en el producto, sacando con esto sus margenes de tolerancia.
e Observar que en el sistema de pesaje dindmico los valores del producto asignado

tenderan a variar debido al nivel de velocidad con el que pase el producto.

Desarrollo:

Tabla 16
Tabla de Datos del Primer Producto.

Producto # 1

Nombre del Producto Azlcar San Carlos
Tolerancia +10

Velocidad 10m/min

Cantidad de Producto 25 Unidades

Peso Indicado en su empaque 2809

Nota: La siguiente tabla nos proporciona los datos que sera ingresado
manualmente en el prototipo para hacer su sistema de pesaje que son los
siguientes: Tolerancia y Velocidad.
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Cabe mencionar que el prototipo tiene 2 sistemas de ingreso de valores uno por

teclado matricial instalado en el equipo y el otro por medio del computador.

Pasos para enviar dato de PESO por serial:

e Presionar el botén 1, lo cual enviara por serial el digito “1”.

e Escribir un dato del 0 al 999 en los LABELS PARA EL INGRESO DE
DATOS.

e Presionar el boton TX peso de los BOTONES PARA EL ENVIO DE DATOS
POR SERIAL.

e Visualizar en el display el dato enviado por serial.

Pasos para enviar dato de TOLERANCIA por serial:

e Presionar el botdn 2, lo cual enviara por serial el digito “2”.

e Escribir un dato del 0 al 999 en los LABELS PARA EL INGRESO DE
DATOS.

e Presionar el boton TX TOLERANCIA de los BOTONES PARA EL ENVIO
DE DATOS POR SERIAL.

e Visualizar en el display el dato enviado por serial.

Pasos para recibir Datos por serial:

e Presionar el botdn 3, lo cual enviara por serial el digito “3”.

e Presionar el boton CONSULTA de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

e Visualizar en pantalla los valores recibidos por serial.

e Para continuar con la préctica y enviar datos por serial, presionar el boton
REGRESAR de los BOTONES PARA EL ENVIO DE DATOS POR
SERIAL.

e Para continuar con el resto de practicas es necesario ir donde se encuentran el
resto de pestafias en la parte superior y seleccionar la pestafia INICIO lo cual
enviara por serial el digito 4, luego de esto el usuario podra proceder al resto de
practicas.

81



Para continuar con el resto de practicas es necesario ir donde se encuentran el resto

de pestafas en la parte superior y seleccionar la pestafia INICIO lo cual enviara por

serial el digito 3, luego de esto el usuario podra proceder al resto de practicas.
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Figura 4. 2 Pestafia - Practica # 1.

Resultados del

Tabla 17

primer producto.

RECEPCION DE DATOS POR SERIAL

Tabla de Resultados de la Primera Practica.

Producto Azucar San Carlos
Peso del Producto 2809
Tolerancia +10
Velocidad 10m/min.
Cantidad de Producto 25
Aceptadas 22
Rechazadas 2

Metal 1

Total 25

Nota: Tabla de valores obtenidos de la practica # 1 empleando como producto
Azlcar San Carlos de 280g. Es necesario recalcar que a dos fundas
intencionalmente se le sumo peso y a otra funda se le puso una muestra de
metal ferroso de 10mm ya que todas las fundas estaban dentro de
especificaciones y cumplian a perfeccion dichas normas.




4.1.2 Practica # 2. Sistema de Pesaje por Velocidad.

4.1.2.1 Introduccién:

En esta practica se puede observar en el sistema de pesaje por medio de la

velocidad asignada al programa para el producto que se empleara en la préactica.

Objetivos:

e Con el programa que trabaja la balanza comparar el valor que obtenemos del
sistema de pesaje con el que viene marcado en el producto, sacando con esto sus
margenes de tolerancia.

e Observar que en el sistema de pesaje dinamico los valores del producto asignado

tenderan a variar debido al nivel de velocidad con el que pase el producto

Desarrollo:

Tabla 18
Tabla de Datos del Segundo Producto.

Producto # 2
Nombre del Producto Avena Quaker
Tolerancia +20
Velocidad 20m/min.
Cantidad de Producto 25 Unidades
Peso Indicado en su empaque 5009

Nota: La siguiente tabla nos proporciona los datos que sera ingresado
manualmente en el prototipo para realizar su sistema de pesaje que son los
siguientes: Tolerancia y Velocidad. En la practica la velocidad es la méas
esencial para realizar el sistema de pesaje.

Cabe mencionar que el prototipo tiene 2 sistemas de ingreso de valores uno

por teclado matricial instalado en el prototipo y el otro por medio del computador.
Pasos para enviar dato de VELOCIDAD por serial:

e Presionar el botdn 1, lo cual enviara por serial el digito “1”.
e Escribir un dato del 0 al 999 en los LABELS PARA EL INGRESO DE
DATOS.
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e Presionar el boton TX velocidad de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

e Visualizar en el display el dato enviado por serial.

Pasos para recibir DATOS por serial:

e Presionar el botdn 2, lo cual enviara por serial el digito “2”.

e Presionar el boton CONSULTA de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

e Visualizar en pantalla los valores recibidos por serial.

e Para continuar con la préctica y enviar datos por serial, presionar el boton

REGRESAR de los BOTONES PARA EL ENVIO DE DATOS POR
SERIAL.

Para continuar con el resto de practicas es necesario ir donde se encuentran el
resto de pestafias en la parte superior y seleccionar la pestafia INICIO lo cual enviara

por serial el digito 2, luego de esto el usuario podra proceder al resto de practicas.
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Figura 4. 3 Pestafia - Practica # 2.
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Tabla 19
Tabla de Resultados de la Segunda Practica.

Producto Avena Quaker
Peso del Producto 5009
Tolerancia +20
Velocidad 20m/min.
Cantidad de Producto 25
Aceptadas 23
Rechazadas 1

Metal 1

Total 25

Nota: Tabla de valores obtenidos de la practica # 2 empleando como producto
Avena Quaker de 500g. Es necesario recalcar que a una funda
intencionalmente se le quitd peso y a otra funda se le puso una muestra de
metal ferroso de 10mm ya que todas las fundas estaban dentro de
especificaciones y cumplian a perfeccion dichas normas.

4.1.3 Préctica# 3. Sistema de Pesaje por Lote de Producto.

4.1.3.1 Introduccién:

En esta practica se podra observar en el sistema de pesaje por numero de lote

o cantidad de productos que seran pesados por el sistema.

Objetivos:

e Obtener el nimero de Lote del Producto.

e Con el programa que trabaja la balanza comparar el valor que obtenemos del
sistema de pesaje con el que viene marcado en el producto, sacando con esto sus
margenes de tolerancia.

e Observar que en el sistema de pesaje dindmico los valores del producto asignado

tenderan a variar debido al nivel de velocidad con el que pase el producto.
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Desarrollo:

Tabla 20
Tabla de Datos del Tercer Producto.

Producto Gelatina Royal
Peso del Producto 2259
Tolerancia +15
Velocidad 25m/min.
Cantidad de Producto 25

Lote 1

Lote 2

Nota: La siguiente tabla nos proporciona los datos que sera ingresado
manualmente en el prototipo para realizar su sistema de pesaje que son los
siguientes: Tolerancia y Velocidad, para al final obtener el nimero de lotes
registrado por el sistema.

Pasos para enviar dato de PRODUCTO por serial:

Presionar el botdn 1, lo cual enviara por serial el digito “1”.

Escribir un dato del 0 al 999 en los LABELS PARA EL INGRESO DE
DATOS.

Presionar el boton TX PRODUCTO de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

Visualizar en el display el dato enviado por serial.

Pasos para recibir DATOS por serial:

Presionar el boton 2, lo cual enviara por serial el digito “2”.

Presionar el boton CONSULTA de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

Visualizar en pantalla los valores recibidos por serial.

Para continuar con la préactica y enviar datos por serial, presionar el boton
REGRESAR de los BOTONES PARA EL ENVIO DE DATOS POR
SERIAL.

Para continuar con el resto de practicas es necesario ir donde se encuentran el

resto de pestafias en la parte superior y seleccionar la pestafia INICIO lo cual enviara

por serial el digito 2, luego de esto el usuario podra proceder al resto de practicas.
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Figura 4. 4 Pestafia - Practica # 3.

Tabla 21

Tabla de Resultados de la Tercera Practica.

# Latas Pesadas
0

BANDA#L  SENSOR¥1
= |
BANDAZ2  SENSOR#2
—
BANDA#3  RECHAZO
- -
ACEPTADO
= |

# LATAS RECHAZADAS
0

# LATAS ACEPTADAS
0

PARO

MARCHA

PARO

5/

RECEPCION DE DATOS POR SERIAL

Producto Gelatina Royal
Peso del Producto 2259
Tolerancia +15
Velocidad 25m/min.
Cantidad de Producto 25
Lote 1
Aceptadas 23
Rechazadas

Metal

Total Primer Lote 25
Lote 2
Aceptadas 23
Rechazadas

Metal

Total Segundo Lote 25
Total de Lotes 50
Productos de Lote 1 + Lote 2 50

Nota: Tabla de valores obtenidos de la practica # 4 empleando como producto
Harina de Trigo YA de 225g realizando el sistema de deteccion de metal en el
producto. Es necesario recalcar que a una funda intencionalmente por efectos
de préctica se le quité peso y a otra funda se le puso una muestra de metal
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ferroso de 10mm ya que todas las fundas estaban dentro de especificaciones y
cumplian a perfeccion dichas normas.

4.1.4 Préctica# 4 Sistema de Pesaje por Peso — Tolerancia y Velocidades.

4.1.4.1 Introduccién:

Esta practica es la mas completa del prototipo construido y programado para
su respectiva funcién ya que encierra las 4 practicas anteriores que tienen las
siguientes variables que son: Peso, Tolerancia, Velocidad, Velocidad 2, Deteccion de

Metales.

Objetivos:

e Paso de 500 fundas de Leche en Polvo la VVaquita por las bandas transportadoras.

e Con el programa que trabaja la balanza comparar el valor que obtenemos del
sistema de pesaje con el que viene marcado en el producto, sacando con esto sus
margenes de tolerancia.

e Observar que en el sistema de pesaje dindmico los valores del producto asignado
tenderdn a variar debido al nivel de velocidad con el que pase el producto,
teniendo en cuenta que la quinta practica cuenta con una segunda opcion de

cambio de velocidad.

Desarrollo:

Tabla 22
Tabla de Datos del Quinto Producto.

Producto Leche en Polvo la Vaquita
Peso del Producto 4509
Tolerancia +25

Velocidad 15m/min.
Velocidad 2 25m/min.
Cantidad de Producto 25

Nota: Tabla de valores obtenidos de la practica # 5 empleando como producto Leche
en polvo la Vaquita de 450g realizando su sistema por Peso, Tolerancia y Velocidad.

Pasos para enviar dato de PESO por serial:
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e Presionar el botdn 1, lo cual enviara por serial el digito “1”.

e Escribir un dato del 0 al 999 en los LABELS PARA EL INGRESO DE
DATOS.

e Presionar el boton TX peso de los BOTONES PARA EL ENVIO DE DATOS
POR SERIAL.

e Visualizar en el display el dato enviado por serial.

Pasos para enviar dato de TOLERANCIA por serial:

e Presionar el botdn 2, lo cual enviara por serial el digito “2”.

e Escribir un dato del 0 al 999 en los LABELS PARA EL INGRESO DE
DATOS.

e Presionar el boton TX TOLERANCIA de los BOTONES PARA EL ENVIO
DE DATOS POR SERIAL.

e Visualizar en el display el dato enviado por serial.

Pasos para enviar dato de VELOCIDAD por serial:

e Presionar el boton 3, lo cual enviara por serial el digito “3”.

e Escribir un dato del 0 al 999 en los LABELS PARA EL INGRESO DE
DATOS.

e Presionar el boton TX VELOCIDAD de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

e Visualizar en el display el dato enviado por serial.

Pasos para recibir datos por serial:

e Presionar el boton 4, lo cual enviara por serial el digito “4”.
e Presionar el boton CONSULTA de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

e Visualizar en pantalla los valores recibidos por serial.
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Para continuar con la practica y enviar datos por serial, presionar el boton
REGRESAR de los BOTONES PARA EL ENVIO DE DATOS POR
SERIAL.

Pasos para enviar datos por serial (cambiar la velocidad 2):

Presionar el boton VELOCIDAD, de los BOTONES PARA RECIBIR
DATOS SERIALES Y REGRESAR A LA PRACTICA, lo cual enviara por
serial el digito “1”.

Escribir un dato del 0 al 999 en BOTON PARA ENVIAR DATO DE
VELOCIDAD 2 POR SERIAL.

Presionar el boton CONSULTA de los BOTONES PARA EL ENVIO DE
DATOS POR SERIAL.

Presionar el boton TX VELOCIDAD 2 de los BOTONES PARA EL ENVIO
DE DATOS POR SERIAL.

Visualizar en el display el dato enviado por serial.

Para continuar con el resto de practicas es necesario ir donde se encuentran el
resto de pestafias en la parte superior y seleccionar la pestafia INICIO lo cual

enviara por serial el digito 5, luego de esto el usuario podra proceder al resto de

acticas
e | pﬁAcml] PRACTICA2 | PRACTICA3 | PRACTICA4 | PRACTICAS l
y PESO
i \UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
| UNIVERSIDAD POLITECNICA SEQEGUA‘AQW I n
SALESIANA SISTEMA DEMONITOREO DE PROTOTIPO DE BALANZA DINAMICA
| ““““ AUTOR: JUAN PINEDA GONZALES. CONTZ CONTi
PESO VELOCIDAD2
I Tieeso ()l veocoo C_w) | TVEOCI0A02 C ) | | skt o s Pecades PARO
TOLERANGIA!
o
ITXTOLERANCIA ReckeseR () 0 Q
BOTONES PARA T BANDAZL  SENSORE1
CONFIGURAR consua =
ACCIONES DEL TXVELOCIDAD ® ,
PROGRAMA BANDAZ2Z  SENSOR®
o o o
(551 | arnes- seecciones pesTata nacio v rETROCEDER BANDA#3  RECHAZO
LABELS PARAEL - | |
INGRESO DE DATOS ACEPTAD
e |
S LATASRECHAZADAS  MARCHA
BOTONES PARA EL ENVIO o \})
DE DATOS POR SERIAL
= fal PARD
BOTONES PARA RECIBIR [DumsM’-\s
DATOSSERIALESY = ﬁ
REGRESAR A LA PRACTICA,
BOTON PARA ENVIAR DATO DE

VELOCIDAD 2 POR SERIAL RECEPCION DE DATOS POR SERIAL

Figura 4. 5 Pestafia - Practica # 4.
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Tabla 23
Tabla de Resultados de la Quinta Préctica.

Producto Leche en Polvo la Vaquita
Peso del Producto 4509
Tolerancia +25

Velocidad 15m/min.
Velocidad 2 25m/min.
Cantidad de Producto 25

Aceptadas 25
Rechazadas 0

Metal 0

Total 25

Nota: Tabla de valores obtenidos de la practica # 5 empleando como producto Leche

en polvo la Vaquita de 4509 realizando su sistema por Peso, Tolerancia y Velocidad.
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CAPITULO 5: RESULTADOS OBTENIDOS DEL SISTEMA DE PESAJE

Tabla 24
Resultados - Practica # 1.

DINAMICO

Producto Azlcar San Carlos
Peso del Producto 2809
Tolerancia +10
Velocidad 10m/min.
Cantidad de Producto 25
Aceptadas 22
Rechazadas 2

Metal 1

Total 25

Nota: Tabla de valores obtenidos de la practica # 1 empleando como producto
Azlcar San Carlos de 280g. Es necesario recalcar que a dos fundas
intencionalmente se le sumd peso y a otra funda se le puso una muestra de

metal ferroso de 10mm ya que todas las fundas estaban dentro de

especificaciones y cumplian a perfeccion dichas normas.

Tabla 25
Resultados - Practica # 2.

Producto Avena Quaker
Peso del Producto 500g
Tolerancia +20
Velocidad 20m/min.
Cantidad de Producto 25
Aceptadas 23
Rechazadas 1

Metal 1

Total 25

Nota: Tabla de valores obtenidos de la practica # 2 empleando como producto
Avena Quaker de 500g. Es necesario recalcar que a una funda
intencionalmente se le quitdé peso y a otra funda se le puso una muestra de
metal ferroso de 10mm ya que todas las fundas estaban dentro de

especificaciones y cumplian a perfeccion dichas normas.
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Tabla 26
Resultados - Practica # 3.

Producto Gelatina Royal
Peso del Producto 2259
Tolerancia +15
Velocidad 25m/min.
Cantidad de Producto 25
Lote 1
Aceptadas 23
Rechazadas 1
Metal 1
Total Primer Lote 25
Lote 2
Aceptadas 23
Rechazadas 1
Metal 1
Total Segundo Lote 25
Total de Lotes 50
Productos de Lote 1 + Lote 2 50

Nota: Tabla de valores obtenidos de la practica # 4 empleando como producto
Harina de Trigo YA de 225g realizando el sistema de deteccién de metal en el
producto. Es necesario recalcar que a una funda intencionalmente por efectos
de practica se le quitd peso y a otra funda se le puso una muestra de metal
ferroso de 10mm ya que todas las fundas estaban dentro de especificaciones y

cumplian a perfeccion dichas normas.

Tabla 27

Resultados - Practica # 4.
Producto Leche en Polvo la Vaquita
Peso del Producto 450¢g
Tolerancia +25
Velocidad 15m/min.
Velocidad 2 25m/min.
Cantidad de Producto 25
Aceptadas 25
Rechazadas 0
Metal 0
Total 25

Nota: Tabla de valores obtenidos de la practica # 5 empleando como producto Leche
en polvo la Vaquita de 4509 realizando su sistema por Peso, Tolerancia y Velocidad.
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CONCLUSIONES.

La seguridad alimentaria en los productos de consumo humano es muy
importante para todos nosotros. Un producto sin el peso real especificado en su
etiqueta, contaminado con cuerpos extrafios ya sean fisicos quimicos o biol6gicos
puede ser fatal para el consumidor e impactaria negativamente en la imagen de la
compafiia.  Desafortunadamente, por falta de entendimiento o conocimientos
aquellos que no pensaron en proveer a sus clientes productos seguros saludables y
de calidad, han violado sin querer las reglas de seguridad alimentarias y como
consecuencia han sido enjuiciados por las agencias reguladoras. Aunque también es
digno de felicitar a compafiias que tienen estrictos programas de aseguramiento de la
calidad tratando de entregar al mercado los mejores productos en todo el sentido de

la palabra.

Este prototipo pesaje dinamico es una buena opcidn para asegurar el control de
calidad de un producto alimentico empacado o enfundado en peso de acuerdo a la
norma local NTE INEN 0483, mediante el cual podemos verificar el peso correcto
del 100% de nuestros productos y rechazar los que estan fuera de especificaciones
antes de que estos salgan a la venta. Adicionalmente podemos alertar de un producto
contaminado con elementos ferromagnéticos procedentes de las maquinarias de
fabricacién como tornillos, soldaduras, alambres o herramientas que estan presentes
en la fabricacion y que por cualquier razén pueden mezclarse o contaminar los

productos alimentarios

El prototipo puede ser de mucho apoyo tanto para la industria como a los
estudiantes interesados en un buen control de calidad de sus productos alimenticios

logrando asi mejorar la calidad e imagen de una persona o0 empresa.
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda no verificar metales en productos alimenticios enlatados o
envasados con envoltura de papel aluminio. En todo caso se debe verificar la
posibilidad existente de metales antes de que los alimentos vayan a ser enlatados.

Se recomienda que se verifique antes que el detector de metales empiece su
funcionamiento que no esté en un lugar expuesto a vibraciones, cerca de metales
demasiado grandes cerca a la bobina, electroestatica, campos electromagnéticos o
variaciones de temperatura superiores a los 2°C/h ya que estos factores afectan el

funcionamiento en la deteccion de metales del equipo.

Es indispensable caracterizar el producto antes iniciar a verificar los metales en
el equipo, y se puede caracterizar el producto con muestras contaminadas y puras
para asegurarnos que el detector esta funcionando. Se recomienda hacer la

caracterizacion del detector de metales regulando su sensibilidad.

Se recomienda que en el prototipo no se verifique productos con pesos netos
mayores a los 900g ya que puede dafar las celdas de carga, o romper alguna correa
de las bandas transportadoras, por su exagerada tension que tendrian para arrastrar
pesos mayores a los 900g sobre las bandas. Asi mismo antes de empezar el chequeo

de un lote de productos, se debe verificar la balanza con un peso patrén.
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PRESUPUESTO

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO
UNITARIO | TOTAL
$ $
Sensor de peso de alta precision 2 $460,0| $920,0
PIC 16F874A 1 $9,0 $9,0
Caja suma de peso 1 $420,0| $420,0
Transmisor de peso CARDINAL
201 1 $6500 6500
Construccion de la estructura del
modulo didactico para balanza 1 $2.600,0
dindmica $ 2.600,0
Construccion de bandas para
balanza 3 $3000 $900,0
Construccion de banda para
1 $310,0
detector de metales $310.0
Corspuadin etnctrapars |y
$ 250,0
Elgtlescl\t/cl)/& de metales marca 1 $2.200,0
$2.200,0
Tarjeta para adquisicion de datos
en labVIEW NI MyDagq ! $360,0 $360,0
Pantalla LCD vy teclado matricial 1 $25,0 $ 25,0
Motor de 24V DC 4,5 A. 4 $250,0| $1.000,0
Pintura sintética Plateado 1 Galdn 1 $12,0
Cajas_de acero para recepcion de 1 $120,0
material $120,0
Impresiones 1 $120,0| $120,0
TOTAL DE PRESUPUESTO $9.164,0

98




ABREVIATURAS.

BPM
BPF
ETA

FDA

HACCP

INEN

OMS

OPS

HHEB

LabVIEW

I1ISO

VIM

Siglas en espafiol para buenas préacticas de manufactura.
Siglas en espafiol para buenas précticas de fabricacion.
Enfermedades transmitidas por alimentos.

Siglas en inglés para Estados Unidos Food and Drug Administration

Administracion para los alimentos y drogas de los Estados Unidos.

Siglas en Ingles para Hazard Analysis and Critical Control Points
Anélisis de Peligro y Puntos Criticos de Control

Siglas en espafiol del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
Siglas en espafiol de la Organizacion Mundial de la Salud
Siglas en espafiol de la Organizacion Panamericana de la Salud

Siglas en inglés para Health Hazard Evaluation Board, cuadro de

evaluacion de peligros a la salud.

Siglas en inglés para Laboratory Virtual Instrumentation Engineering
Workbench, Laboratorio Virtual de
Workbench.

Instrumentacion Ingenieria

Siglas en inglés para International Organization for Standardization
Organizacién Internacional de Normalizacion.

Siglas en espafiol para Vocabulario Internacional de Metrologia.
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ANEXO A

DIAGRAMAS EN AUTOCAD DEL PROTOTIPO
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ANEXO B

PROGRAMA DEL PIC 16F877A PARA EL PROTOTIPO EN MICROCODE
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Name : UNTITLED.BAS *

Author : [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
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DEFINE OSC 4
INCLUDE "modedefs.bas"

DEFINE LCD_DREG PORTB
DEFINE LCD_DBIT 4
DEFINE LCD_EREG PORTB
DEFINE LCD_EBIT 0

DEFINE LCD_RSREG PORTB
DEFINE LCD_RSBIT 1
DEFINE LCD_RWREG PORTB
DEFINE LCD_RWBIT 2

--------- CONFIGURACION PWM----mmmmmmmm e

DEFINE CCP1_REG PORTC 'Hpwm 1 pin port
DEFINE CCP1_BIT 2 'Hpwm 1 pin bit
DEFINE CCP2_REG PORTC 'Hpwm 2 pin port
DEFINE CCP2_BIT 1 'Hpwm 2 pin bit

--------- CONFIGURACION PUERTQ-----=-=-==-=-==-=---

TRISA=%00000000
TRISE=0
ADCON1=%00000111
PORTA=0

' Variantes Teclado
UNO VAR PORTD.1
DOS VAR PORTD.2
TRES VAR PORTD.3
CUATRO VAR PORTD.0
A VAR PORTD.4

B VAR PORTD.5

C VAR PORTD.6

D VAR PORTD.7

' Variantes Relay

RELE1 VAR PORTA.O
RELE2 VAR PORTA.1
RELE3 VAR PORTA.2
RELES VAR PORTA.3

' Variantes

PISTON var porte.0
DECT VAR PORTE.2

SENSOR_A var portc.3
SENSOR_B var portc.4
DETECCION var portc.5

' Variantes Serial
TX_B var portc.6
RX_B var portc.7
RX_A VAR PORTC.0
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TECLA VAR BYTE
velocidad var WORD
gramos VAR word
peso var WORD
'pesol var word
peso2 var word
tolerancia var WORD
gramosme var word
gramosma var word
metal var byte
velocidadl var byte
seleccion var byte
CONT1 VAR BYTE
CONT2 VAR BYTE
CONT3 VAR BYTE
SEL VAR BIT

DAT VAR word[4]
DATO VAR word

X VAR BYTE

y var byte

carrie var byte
PRODUCTO VAR BYTE
ACK VAR BYTE

TIME VAR byte
TIME2 VAR WORD
datos var byte [8]
MOSTRAR VAR BYTE

TIME=0
carrie=0

y=0
DAT[0]=0:DAT[1]=0:DAT[2]=0:DAT[3]=0:DAT[4]=0
X=0
CONT1=0
CONT2=0
CONT3=0
SENSOR_A=0
SENSOR_B=0
metal=0
gramosme=0
gramosma=0
velocidad=0
gramos=0
peso=0
peso2=0
ACK=0

HIGH relel:HIGH rele2:HIGH rele3:HIGH RELE5

low piston
pause 200
high piston

READ 5,ACK

IF ACK==0 THEN

PAUSE 100

EEPROM 0,[0,0,0,0,0,0,0]
ENDIF

READ 0,PESO

READ 2,PRODUCTO
READ 3,VELOCIDAD
READ 4,TOLERANCIA
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WRITE 5,1

FOR X=0TO 8
DATOS[X]=0
NEXT X

option_reg=%1010110
intcon=%10100000
on interrupt goto detecciones

LCDOUT $FE,1

Icdout $fe,$83,"UNIVERSIDAD"
Icdout $fe,$C3,"POLITECNICA"

Icdout $fe,$94,"SALESIANA"

LCDOUT $FE,$D7,"2015"

PAUSE 2000

LCDOUT $FE,1

Icdout $fe,$81,"PROTOTIPO DE"
Icdout $fe,$CO,"BALANZA DINAMICA"
Icdout $fe,$94,"DE PESO"

LCDOUT $FE,$D1,"POR:JUAN PINEDA"
PAUSE 5000

INICIO:

LCDOUT $FE, 1

LCDOUT $FE,$80,"PRESIONE"

LCDOUT $FE,$C0,"1 -MANUAL"

LCDOUT $FE,$90,"2 -AUTOMATICO"

LCDOUT $FE,$d0,"3 -TEST BALANZA"

IN:

GOSUB TECLADO

GOSUB PTECLA

IF (TECLA==0)||(TECLA>3) THEN GOTO IN

IF TECLA==1 THEN LCDOUT $FE,1,"MODO MANUAL":pause 1000:SEL=0:GOTO
PRACTICAS

IF TECLA==2 THEN LCDOUT $FE,1,"MODO AUTOMATICO":pause 1000:SEL=1:GOTO
PRACTICAS

IF TECLA==3 THEN LCDOUT $FE,1,"TEST BALANZA":pause 1000:GOTO TEST
GOTO INICIO

PRACTICAS:

Icdout $fe,$80,"1.- P1 2.-P2"

Icdout $fe,$CO0,"3.- P3 4.-P4"

Icdout $fe,$90,"5.- ATRAS"

IF SEL==0 THEN GOSUB TECLADO :GOSUB PTECLA:SELECCION=TECLA
IF (TECLA>5)||(TECLA==0) THEN GOTO PRACTICAS

IF SEL==1 THEN serin rx_b,T9600,#SELECCION
carrie=seleccion

IF SELECCION==1 THEN LCDOUT $FE,1:GOSUB PRACTICA1
IF SELECCION==2 THEN LCDOUT $FE,1:GOSUB PRACTICA2
IF SELECCION==3 THEN LCDOUT $FE,1:GOSUB PRACTICA3
IF SELECCION==4 THEN LCDOUT $FE,1:GOTO menu

;IF SELECCION==5 THEN LCDOUT $FE,1:GOSUB MENU

IF SELECCION==5 THEN LCDOUT $FE,1:GOTO INICIO
GOTO PRACTICAS

TEST:

gosub comunicacion

Icdout $fe,$1,"PESO:"

Icdout $fe,$c0,dec peso," g"

LCDOUT $FE,$D0,"1.- ATRAS "

IF SEL==0 THEN GOSUB TECLADO :GOSUB PTECLA:SELECCION=TECLA
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IF (TECLA>1)||(TECLA==0) THEN GOTO test

IF SEL==1 THEN serin rx_b,T9600,#SELECCION

IF SELECCION==1 THEN LCDOUT $FE,1:GOto inicio
GOTO TEST

PRACTICA1:

VELOCIDAD=080

GOSUB CONVERSION

CARRIE=1

contl1=0

cont2=0

cont3=0

HIGH relel

HIGH rele2

HIGH rele3

HIGH RELE5S

Icdout $fe,$80,"1.- PESO PRODUCTO"

Icdout $fe,$CO0,"2.- TOLERANCIA"

LCDOUT $FE,$90,"3.- INICIAR "

LCDOUT $FE,$D0,"4.- ATRAS "

IF SEL==0 THEN GOSUB TECLADO :GOSUB PTECLA:SELECCION=TECLA
IF (TECLA>4)||(TECLA==0) THEN GOTO PRACTICA1

IF SEL==1 THEN serin rx_b,T9600,#SELECCION

IF SELECCION==1 THEN LCDOUT $FE,1:GOSUB CPESO

IF SELECCION==2 THEN LCDOUT $FE,1:GOSUB CTOLERANCIA
IF SELECCION==3 THEN LCDOUT $FE,1:GOTO ARRANQUE1
IF SELECCION==4 THEN LCDOUT $FE,1:GOTO PRACTICAS
GOTO PRACTICA1

PRACTICA2:

CARRIE=2

contl=0

cont2=0

cont3=0

HIGH relel

HIGH rele2

HIGH rele3

HIGH RELE5

GRAMOS=170

TOLERANCIA=10

Icdout $fe,$80,"1.- VEL. BANDAS"

LCDOUT $FE,$C0,"2.- INICIO "

LCDOUT $FE,$90,"3.- ATRAS "

IF SEL==0 THEN GOSUB TECLADO :GOSUB PTECLA:SELECCION=TECLA
IF (TECLA>3)||(TECLA==0) THEN GOTO PRACTICA2

IF SEL==1 THEN serin rx_b,T9600,#SELECCION

IF SELECCION==1 THEN LCDOUT $FE,1:GOSUB CVELOCIDAD
IF SELECCION==2 THEN LCDOUT $FE,1:GOTO ARRANQUE2
IF SELECCION==3 THEN LCDOUT $FE,1:GOTO PRACTICAS
GOTO PRACTICA2

PRACTICAS3:
VELOCIDAD=080
GOSUB CONVERSION
CARRIE=3
contl1=0
cont2=0
cont3=0

HIGH relel

HIGH rele2

HIGH rele3

HIGH RELE5
GRAMOS=170
TOLERANCIA=10
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Icdout $fe,$80,"1.- #PRODUCTQO"

LCDOUT $FE,$C0,"2.- INICIO"

LCDOUT $FE,$90,"3.- ATRAS"

IF SEL==0 THEN GOSUB TECLADO :GOSUB PTECLA:SELECCION=TECLA
IF (TECLA>3)||(TECLA==0) THEN GOTO PRACTICA3

IF SEL==1 THEN serin rx_b,T9600,#SELECCION

IF SELECCION==1 THEN LCDOUT $FE,1:GOSUB CPRODUCTO

IF SELECCION==2 THEN LCDOUT $FE,1:GOTO ARRANQUE3

IF SELECCION==3 THEN LCDOUT $FE,1:GOTO PRACTICAS

GOTO PRACTICA3

MENU:

CARRIE=5

contl1=0

cont2=0

cont3=0

HIGH relel

HIGH rele2

HIGH rele3

HIGH RELE5

Icdout $fe,$80,"1.PESO PRODUCTO"

Icdout $fe,$CO0,"2. TOLERANCIA"

Icdout $fe,$90,"3.VEL. BANDAS"

LCDOUT $FE,$D0,"4.INICIO 5.ATRAS "

IF SEL==0 THEN GOSUB TECLADO :GOSUB PTECLA:SELECCION=TECLA
IF (TECLA>5)||(TECLA==0) THEN GOTO MENU

IF SEL==1 THEN serin rx_b,T9600,#SELECCION

IF SELECCION==1 THEN LCDOUT $FE,1:GOSUB CPESO

IF SELECCION==2 THEN LCDOUT $FE,1:GOSUB CTOLERANCIA
IF SELECCION==3 THEN LCDOUT $FE,1:GOSUB CVELOCIDAD
IF SELECCION==4 THEN LCDOUT $FE,1:GOTO ARRANQUE

IF SELECCION==5 THEN LCDOUT $FE,1:GOTO PRACTICAS
GOTO MENU

ARRANQUE:

GOSUB ADCOUT

LCDOUT $FE,1

low relel

LOW rele2

LOW rele3

LOW RELE5

Iniciol:

LCDOUT $FE,$80,"#:",dec CONT2," P:",dec peso," g"

LCDOUT $fe,$C0,"1.VARIAR VELOCIDAD"

LCDOUT $FE,$90,"2.CONSULTA"

LCDOUT $FE,$D0,"3.SALIR"

IF SEL==0 THEN GOSUB TECLADO :GOSUB PTECLA:SELECCION=TECLA
IF TECLA==16 THEN INICIO2

IF (TECLA>3)||(TECLA==0) THEN GOTO INICIO1

IF SEL==1 THEN SERIN RX_B,T9600,500,INICIO2,#SELECCION
IF SELECCION==1 THEN GOSUB CVELOCIDAD

IF SELECCION==2 THEN GOSUB CONSULTA

IF SELECCION==3 THEN LCDOUT $FE,1:GOTO MENU

GOSUB ADCOUT
INICIOZ2:

gramosme=gramos-tolerancia
gramosma=gramos+tolerancia
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if sensor_a==1 then
PAUSE time
peso2=0
FOR X=0TO 5
gosub comunicacion
pause 5
if (peso>peso2)then
peso2=peso

else

peso2=peso2
endif
next
peso=peso2

IF (PESO<100) THEN

serout tx_b,t9600,["=","0",#pesO]
ELSE

serout tx_b,t9600,["=",#pesO]
ENDIF

lazo:

LCDOUT $FE,$80,"#:",dec CONT2," P:",dec peso
if sensor_b==1 then goSUB RECHAZO

goto lazo

endif
goto iniciol

ARRANQUET1:

GOSUB ADCOUT

LCDOUT $FE,1

LOW relel

LOW rele2

LOW rele3

LOW RELE5

Inicio3:

LCDOUT $FE,$80,"#:",dec CONT2," P:",dec peso," g"

LCDOUT $FE,$C0,"1.CONSULTA"

LCDOUT $FE,$90,"2.SALIR"

IF SEL==0 THEN GOSUB TECLADO :GOSUB PTECLA:SELECCION=TECLA
IF TECLA==16 THEN INICIO4

IF (TECLA>2)||(TECLA==0) THEN GOTO INICIO3

IF SEL==1 THEN SERIN RX_B,T9600,500,INICIO4,#SELECCION
IF SELECCION==1 THEN GOSUB CONSULTA

IF SELECCION==2 THEN ICDOUT $FE,1:GOTO PRACTICA1

GOSUB ADCOUT

INICIO4:
gramosme=gramos-tolerancia
gramosma=gramos+tolerancia

if sensor_a==1 then

PAUSE 150

peso2=0

FOR X=0TO 5

gosub comunicacion

pause 5

if (peso>peso2)then
peso2=peso

else
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peso2=peso2
endif
next
peso=peso2
IF (PESO<100) THEN
serout tx_b,t9600,["=","0",#pesO]
ELSE
serout tx_b,t9600,["=",#pesO]
ENDIF

lazo1l:
LCDOUT $FE,$80,"#:",dec CONT2," P:",dec peso
if sensor_b==1 then goto RECHAZO
goto lazol
endif
goto inicio3

e ARRANQUE DE PRACTICA 2----------=-=--—--
ARRANQUE2:

GOSUB ADCOUT

LCDOUT $FE,1

LOW relel

LOW rele2

LOW rele3

LOW RELE5

Inicio5:

LCDOUT $FE,$80,"#:",dec CONT2," P:",dec peso," g"

LCDOUT $FE,$C0,"1.CONSULTA"

LCDOUT $FE,$90,"2.SALIR"

IF SEL==0 THEN GOSUB TECLADO :GOSUB PTECLA:SELECCION=TECLA
IF TECLA==16 THEN INICIO6

IF (TECLA>2)||(TECLA==0) THEN GOTO INICIO5

IF SEL==1 THEN SERIN RX_B,T9600,500,INICIO6,#SELECCION
IF SELECCION==1 THEN GOSUB CONSULTA

IF SELECCION==2 THEN LCDOUT $FE,1:GOTO PRACTICA2

GOSUB ADCOUT

INICIO6:
gramosme=gramos-tolerancia
gramosma=gramos+tolerancia

if sensor_a==1 then
PAUSE time
peso2=0
FOR X=0TO 5
gosub comunicacion
pause 5
if (peso>peso2)then
peso2=peso

else

peso2=peso2
endif
next
peso=peso2

IF (PESO<100) THEN

serout tx_b,t9600,["=","0",#pesO]
ELSE

serout tx_b,t9600,["=",#pesO]
ENDIF

lazo2:
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LCDOUT $FE,$80,"#:",dec CONT2," P:",dec peso
if sensor_b==1 then goto RECHAZO

goto lazo2

endif

goto inicio5

femmmmmmmmeeee ARRANQUE DE PRACTICA 3-----=-======-mmm-
ARRANQUES3:

GOSUB ADCOUT

LCDOUT $FE,1

LOW rELE1

LOW rele2

LOW rele3

LOW RELE5

Inicio7:

LCDOUT $FE,$80,"#:",dec CONT2," P:",dec peso," g"

LCDOUT $FE,$CO0,"1.CONSULTA"

LCDOUT $FE,$90,"2.SALIR"

IF SEL==0 THEN GOSUB TECLADO :GOSUB PTECLA:SELECCION=TECLA
IF TECLA==16 THEN INICIO8

IF (TECLA>2)||(TECLA==0) THEN GOTO INICIO7

IF SEL==1 THEN SERIN RX_B,T9600,500,INICIO8,#SELECCION
IF SELECCION==1 THEN GOSUB CONSULTA

IF SELECCION==2 THEN ICDOUT $FE,1:GOTO PRACTICA3

GOSUB ADCOUT

INICIOS:
gramosme=gramos-tolerancia
gramosma=gramos+tolerancia

if sensor_a==1 then
PAUSE 150
peso2=0
FOR X=0TO 5
gosub comunicacion
pause 5
if (peso>peso2)then
peso2=peso

else

peso2=peso2
endif
next
peso=peso2

IF (PESO<100) THEN

serout tx_b,t9600,["=","0",#pesO]

ELSE

serout tx_b,t9600,["=",#pesO]

ENDIF
lazo3:
LCDOUT $FE,$80,"#:",dec CONT2," P:",dec peso
if sensor_b==1 then GOTO RECHAZO
goto lazo3

endif

goto inicio7

rechazo:

LCDOUT $FE,$80,"#:",dec CONT2," P:",dec peso

if ((peso<gramosme)or (peso>gramosma)or (metal=1)) then
CONT1=CONT1+1
'if (metal=1) then goto detect
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IF (VELOCIDAD<60) THEN PAUSE 1000
IF ((VELOCIDAD>60)AND(VELOCIDAD<100))THEN PAUSE 500
IF ((VELOCIDAD=>100)AND(VELOCIDAD<150))THEN PAUSE 250
low piston
pause 250
high piston

endif

CONT2=CONT2+1

cont3=cont2-contl

metal=0

LCDOUT $FE,1

IF CARRIE=1 then goto inicio3

IF CARRIE=2 then goto inicio5

IF CARRIE=3 then
if (cont2>=producto) then lcdout $fe,1:goto practica3
goto inicio7

endif

;IF CARRIE=4 then goto inicio9

IF CARRIE=5 then goto iniciol

return

CONSULTA:

LCDOUT $FE,1,"ENVIANDO DATOS"
CONT3=CONT2-CONT1

serout tx_b,T9600,["/",#cont2]
PAUSE 50

serout tx_b,T9600,["+",#cont3]
PAUSE 50

serout tx_b,T9600,["*",#CONT1]
PAUSE 50

LCDOUT $FE,1

RETURN

ADCOUT:

HPWM 1,velocidad,1000
HPWM 2,velocidad1,1000
RETURN

LCDOUT $FE,1,"PESO PRODUCTO(g):"
Icdout $FE,$D2,"RANGO: 0-999 g"

if sel==0 then gosub ingreso:gramos=dato
if sel==1 then serin rx_b,T9600,#gramos

IF GRAMOS>999 THEN lIcdout $FE,1,"FUERA RANGO":PAUSE 2000:GOTO CPESO
WRITE 0,GRAMOS

lcdout $FE,$CO,#GRAMOS," "

PAUSE 1000

LCDOUT $FE,1

RETURN
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CPRODUCTO:

LCDOUT $FE,1,"NUMERO DE PRODUCTO:"
Icdout $FE,$D0,"RANGO:0-100 und."

if sel==0 then gosub ingreso:PRODUCTO=dato
if sel==1 then serin rx_b,T9600,#PRODUCTO

IF PRODUCTO>100 THEN lcdout $FE,1,"FUERA RANGO":PAUSE 2000:GOTO CPRODUCTO
WRITE 2,PRODUCTO

Icdout $FE,$CO0,#PRODUCTO," unidades"
PAUSE 1000
LCDOUT $FE,1

RETURN

CVELOCIDAD:

lcdout $FE,1,"VELOCIDAD:"

Icdout $FE,$D0,"RANGO:10-25 M/m"

if sel==0 then gosub ingreso:VELOCIDAD=dato

if sel==1 then serin rx_b,T9600,#VELOCIDAD

IF (VELOCIDAD<10)OR(VELOCIDAD>25) THEN Icdout $FE,1,"FUERA RANGO":PAUSE
1000:GOTO CVELOCIDAD

IF VELOCIDAD=10 THEN
VELOCIDAD=50
MOSTRAR=10

endif

IF VELOCIDAD=11 THEN
VELOCIDAD=52
MOSTRAR=11

endif

IF VELOCIDAD=12 THEN
VELOCIDAD=54
MOSTRAR=12

endif

IF VELOCIDAD=13 THEN
VELOCIDAD=56
MOSTRAR=13

endif

IF VELOCIDAD=14 THEN
VELOCIDAD=58
MOSTRAR=14

endif

IF VELOCIDAD=15 THEN
VELOCIDAD=60
MOSTRAR=15

endif

IF VELOCIDAD=16 THEN
VELOCIDAD=64
MOSTRAR=16

endif

IF VELOCIDAD=17 THEN
VELOCIDAD=68
MOSTRAR=17

endif

IF VELOCIDAD=18 THEN
VELOCIDAD=72
MOSTRAR=18

endif
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IF VELOCIDAD=19 THEN
VELOCIDAD=76
MOSTRAR=19

endif

IF VELOCIDAD=20 THEN
VELOCIDAD=80
MOSTrAR=20

endif

IF VELOCIDAD=21 THEN
VELOCIDAD=84
MOSTRAR=21

endif

IF VELOCIDAD=22 THEN
VELOCIDAD=88
MOSTRAR=22

endif

IF VELOCIDAD=23 THEN
VELOCIDAD=92
MOSTRAR=23

endif

IF VELOCIDAD=24 THEN
VELOCIDAD=96
MOSTRAR=24

endif

IF VELOCIDAD=25 THEN
VELOCIDAD=100
MOSTRAR=25

endif

'IF VELOCIDAD=30 THEN
'VELOCIDAD=120
'MOSTrAR=30

'endif

'IF VELOCIDAD=35 THEN
'VELOCIDAD=140
'MOSTRAR=35

'endif

velocidad1=((velocidad-0)*(255-127)/(255-0))+111

WRITE 3,VELOCIDAD

lcdout $FE,$CO,#MOSTRAR," M/m"
PAUSE 1000

IF (VELOCIDAD<50) THEN TIME=150
IF ((VELOCIDAD>50)AND(VELOCIDAD<100))THEN TIME=150
IF ((VELOCIDAD=>100)AND(VELOCIDAD<150))THEN TIME=100

LCDOUT $FE,1
return

CONVERSION:
velocidad1=((velocidad-0)*(255-127)/(255-0))+111
RETURN

comunicacion:

serin2 rx_A,84,[str datos\7]

pause 10

IF DATOS[3]<48 THEN DATOS[3]=48
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IF DATOS[4]<48 THEN DATOS[4]=48
IF DATOS[5]<48 THEN DATOS[5]=48
IF DATOS[6]<48 THEN DATOS[6]=48

DATOS[3]=DATOS[3]-48
DATOS[4]=DATOS[4]-48
DATOS[5]=DATOS[5]-48
DATOS[6]=DATOS[6]-48

peso=datos[3]*1000+datos[4]*100+datos[5]*10+datos[6]
return

CTOLERANCIA:

Icdout $FE,1,"TOLERANCIA(g):"

Icdout $FE,$D0O,"RANGO: 0- 50 g"

if sel==0 then gosub ingreso: TOLERANCIA =dato

if sel==1 then serin rx_b,T9600,#TOLERANCIA

IF TOLERANCIA>50 THEN Icdout $FE,1,"FUERA RANGO":PAUSE 2000:GOTO
CTOLERANCIA

WRITE 4,TOLERANCIA

lcdout $FE,$CO,#TOLERANCIA," g "
PAUSE 1000
LCDOUT $FE,1

return

INGRESO:

for x=0 to 2

al:

GOSUB TECLADO

GOSUB PTECLA

if tecla>9 then al

dat[x]=tecla

LCDOUT $FE,$C0,DEC DAT[0],DEC DAT[1],DEC DAT[2]
PAUSE 200

next
dato=dat[0]*100+dat[1]*10+dat[2]
pause 10

dat[0]=0:dat[1]=0:dat[2]=0:dat[3]=0
return

TECLADO:

LOW A:

IF UNO = 0 THEN TECLA=1 : RETURN
IF DOS = 0 THEN TECLA= 2 : RETURN
IF TRES = 0 THEN TECLA= 3 : RETURN
IF CUATRO = 0 THEN TECLA= 10 : RETURN

HIGH A: LOW B

IF UNO = 0 THEN TECLA=4 : RETURN
IF DOS = 0 THEN TECLA=5 : RETURN
IF TRES = 0 THEN TECLA=6 : RETURN
IF CUATRO = 0 THEN TECLA= 11 : RETURN

HIGH B: LOW C

IF UNO = 0 THEN TECLA=7 : RETURN
IFDOS = 0 THEN TECLA=8 :RETURN
IF TRES = 0 THEN TECLA=9 : RETURN

120



IF CUATRO = 0 THEN TECLA= 12 : RETURN

HIGH C: LOW D

IF UNO = 0 THEN  TECLA= 13 : RETURN
IFDOS = 0 THEN TECLA= 0 :RETURN
IF TRES = 0 THEN TECLA= 14 : RETURN
IF CUATRO = 0 THEN TECLA= 15 : RETURN
HIGH D

TECLA=16

RETURN

PTECLA:

HIGH A: HIGH B: HIGH C: HIGH D
pause 250

return

GOTO INICIO

disable
detecciones:
tmr0=4
if deteccion=0 then
metal=1
high dect
HIGH RELE1

else
metal=0
low dect

endif

reset:

intcon.2=0

resume

END
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ANEXO C

NORMA NTE INEN 0483(1980).
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Imetitute Ecustorians de Mormalizasidn, INEN — Casilla 17-01-3555 — Baguer 2o Momeno E8-28 y Almagro — Quite-Ecusdor — Prohibida la reproduceidn

CDU: 65862 DIEE FD 07.01-401

Morma Tecnica INEN 483
Ecuatoriana PRODUCTOS EMPAGQUETADOS O ENVASADOS,

[=3
ERROR MAXIMO PERMISIBLE 1980-10

1. OBJETO

1.1 Esta norma satablacse al arror maximo permizible en la cantidad de un productas empaguetado o

envazado para e vendido en forma individual o en lote.

2. ALCANCE

2.1 Ezta norma es aplicable a productos empaguetados o snvazados que son expusstos para la venta

¥ 2irven para el consumo o uzo de una o varias perscnas.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Empaqustar. Ez sl proceso mediants sl cual 28 cubre &l producta con una anvoltura, la cual debe

llewar una etiquata adscuads para la venta.

3.1.1 Embalar. Ez el proceze mediants & cual 28 cubre sl producto con una envoltura, en la cual debe cons-

tar la identificacion del miamae y la informacion necesaria para &l almacenamisnto ¥ transports.

3.2 Envasar. Ez el proceso mediante el cual se vierts wun producto dentro de um recipients para su

comercializacion.

3.3 Paquets. Ez todo aquello qus sszta constituido por &l producto v la envaltura o snvass qus lo

protage & individualiza.

3.4 Paquetes de contenido neto constants. Son pagustss de un mizmo products cuya declaracion

da contenido nsto a2 igual en tedos los paquates quea constituyen un lote.

3.5 Paguetez de contenido neto wvariable. Son paqustes de un mismo producto cuya declaracion de

contenido neto no ez igual en tedos log paguetes que constituyen un lote.

3.8 Contenido nato. Ez la cantidad de producto gin considerar 2u envoltura ¢ envase.

3.7 Error. Ez la diferencia que exizte entre la cantidad real del producto y &l contenido neto declarado
en la etiqueta del paquete. Cuando la cantidad real ez mayor gue la declarada, &l error a2 positivo, v

cuando la cantidad real 2 memnor que la declarada, &l eror ez negativo.

3.8 Error maximo parmisibla. Ez &l srror maximo de un paguate, para ser vendido o tomado en cusanta

en &l control de cantidad.

- 18800043
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4. MSPOSICIONES GEMERALES

4.1 Le= productos empagqustados o envasados deben cumplir las normasz tecnicaz ecuatonanas expedidas por el
IMEM, en ko gue sa refiers a gananciss o pardidas de humedad.

5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
3.1 Paguetsa o smvasss cuya declaracion de cantidad neta dads en unidades da masa

3.1.1 Para paqustes o emvases de cantidsd neta constants, &l emor maximo parmisibla 22 establacs an la Tabla 1 (ver

Ansxo A) y para su aplicacion =& tomara en cusnta &l tamafnic del slemento wunitario del producto.

3.1.1.1 El srror mécdmo permizible para productss en estado semi-zolido (pastoso) y productos asrcecles es sl

conmsspondients a productos de granulacion extrafina v pohes del Anexc A, Tabla 1.

3.1.2 Para pagusetes gqus contengan un =olo slemento unitario del producto, &l emor maximo permizible a2

igual az1% del contanido neto declarado.
3.1.3 Para pagustes de cantidad neta varabla, el ermor masimo permisible se establecs en la Tabla 2.

TAEBLA 2. Error maximo psmiszibls para paquetss de cantidad nsta variabde.

Cantidad declarada - .

De Hasta Error maximo permisible
20 g +9
201 g 200 10
201 1 000 20
1001 2 000 30
2001 5 000 50
més de 5 001 100

3.2 Para paquetss cuya declaraciin de contenido neto e2th dada en unidadss da longited, &l emor masimo permisible se
establace an la Tabla 3.

TABLA 3. Error maxima permizibls para pagqustes cuya declaracion de contenido nato asta dada en
unidades de longitud

Cantidad declarada Error maximo
Hasta permisible
05 m £ 3 MM
1 5
2 10
5 20
10 30
20 50
50 100
100 200
200 300
500 500
mias de 500 1m
-2- 19800043
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5.3 Para paqustes cuya declaracion de contenido neto asid dada en unidades de superficie, se tomaran in-

depandisniements laz dimenziones del producio vy para cada longitud se aplicaran log errores maximos per-

mizibles establecidoz an la Tabla 3.

3.4 Para pagustes cuya declaracion de contanido neto esta dada en unidades de volumen, el srmor maximo

pammizible 28 establece an la Tabla 4.

TABLA 4. Error maximo permisible para paqustes cuya declaracion de contenido neto esta dada en unidades de

volumen.
Cantidad declarada Error maximo permizible
10 e 0.1
20 0.2
30 0.3
50 0.5
100 1
200 2
300 3
500 5
1dm’ 10
2 20
3 30
5 50
10 100
20 200
30 300
50 ]
100 1dm”
kld= de 100 1

1 dm® =1 litro

3.3 Para paqusates cuya declaracion de contenido natc s=ta dada por &l nomero de slemeantos unitarics, no 28

DTSN STOnes: &N Mencs, pongus la naturalesa del products @i o requisns.
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TABLA 1. Ermor méximo permizible para paqustes de cantidad neta constants.

ANEXD A

Productos de
granulacion

15g

H

100

200
300

productos de
granulacién media

=]

H

Lie)

10
20
30

Tyl
oo

=

=

=

150 mg
i)

productos de
granulacikin fina

159

4.5

5

ey

40

=]

500

=

50 mg

productos de granulacion
extrafina y polvos (nota 1)
100
0

L=

5040

L= ]

10
20
30

=]

=
=]

=

1g

cantidad
declarada

100

=]

300

500

1kg

Ly

més de 50

MOTA 1. Tamices segan Momma INEN 154,
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APENDICGE Z
Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Esta norma no requiere de otras para su aplicacion.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Morma INEM 154, Tamices de ensayo, Tamarnos nominales de las aberfuras. Instituto Ecuatorianc de Mor-
malizacion. Quito, 1875,

-5- 1980-0043
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULG: FRODUCTOS EMPAQUETADOS O ENVASADOS, Codigo:
NTEINEN 483 ERROR MAXIAMO PERMISIBLE FD 07.01-401
ORIGINAL. EEVISION:
Fecha de miciacion del estudio: Fechz de aprobamon anterior por Consejo Directrvo
Oficializacion con el Caracter de
por Acuerds Mo,

publicado en el Regisire Ofcial No.

Fecha de imciacion del estudia:

Fechas de consulta publica:
La Direccion Gensral del INEN dizpuso la slaboracion de esta Moma de fundamental importancia para
brindar proteccion al consumidor ecuatoriano, madiants criterios técnicos gue alcancan la equidad an al
marcado.

Loz bases de estudio de esta Noma han sido Momas Tecnicas Intemacionales que recogen el eetads achual de la
ciancia y la tecnica, habiendo &l INEN realizado un andlisiz que ha determinado su conveniente aplicacion
¥ la posibilidad de zer eficazments utilizada an &l pais.

La Morma en referencia no fue 2omestida a Conzulia Pablica ni estudiada por Comité Tecnico, por zar
EMERGENTE y considerark azi la Dirsccion Genaral.

Subecormte Tecmeo:

Fecha de iniciacion: Fecha de aprobacion:

Integrantes del Subcomite Técmeo:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:
Oros tamites:

El Consejo Directivo del TNEN aprobd esta provecto de noms en sesion 4o 1980-10-16

Oficializada como: OBLIGATORIA Por Acuerdo Mmistenal Mo, 1334 de 1980-11-11
Registro Oficial Mo, 317 de 1980-11-17
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GUIA DE CUMPLIMIENTO DE LA FDA. CAPITULO 5 SUBCAPITULO 555
SECCION 425

555.425
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COMPLIANCE POLICY GUIDES MANUAL - UPDATE No. 12
Division of Compliance Polfcy/Office of Enforcement

Food and Drug Administration
Date lesved - March 23, 7958

COMPLIANCE POLICY GUIDE'

CHAPTER - 5
SUB CHAPTER - 555

SECTION 6b5.425 - Foods -
Adulteratlon Involving Hard or Sharp
Foreign Objects

BACKGROUND:

Hard or sharp forelgn objects in food may cause
traumatic injury including laceration and parforation of
tissues of the mouth, tongue, throat, stomach and
intestina as well as damage to the leeth and gums,
From 19872 through 1857, the FDA Health Hazard
Evaluation Board evaluated aporoximately 180 cases
of hard or sharp forelgn objects in food. These nclude
cages of both Injury and non-injury reporded to FDA.
The Board found that forelgh objects that are less than
7 mm, maximum dimension, rarely cause frauma or
serious injury except in special rsk groups such as
infants, surgery patients, and the elderly. The sclentific
and clinica! literature supports this conclusion,

Hard or sharp natural components of a food (8.,
bones in seafood, shel in nut producis) are unlikely to
causa injury because of awareness on the part of the
consumer that the companent fs a natural and intrinsic
component of a particular product. The excaption
ocours whan the food's label reprasents that the hard
or sharp componant has been removed fram the food,
é.g., pitted olives. The presence of the naturally
securring hard or sharp object in those situations (e.g.,
pit fragments in pitied olives) is unexpected and may
cause njury. FDA has established Defect Action
Levels far many of thase types of unavaldable defects
in other Compliance Policy Guides and therefare they
are not subject to the guidance in fhis document.

REGULATORY ACTION GUIDANCE

The following represent the critera for direct reference
galzure 1o the Division of Compliance Managament
and Oparations (HFC-210) and direct reference import
delention to the disiricts.

a. The product containg a hard or sharp foraign
object that measures 7 mm to 25 mm, In
langth,

and

3 The product is ready-to-eet, or according to
ingtructions or other gQuidance or
raguirgments, it requires only minimal
preparation steps, .4., heafing, that would not
eliminate, invalidale, or neutralize the hazard
prior to consumption.

Sampies found to contain foreign objects that meet
crfiteria 3. and b, above should be considerad
sduiterated within the meaning of 21 U.5.C, 342{a){1).

The following represent the criteria far recommending
lagal action o CFSAN Office of Field Programs,
Divislon of Enforcement and Programs (HFS-605).

[ The product conlains & hard or sharp foreign
object that measures 7 mm fo 25 mm in
langth, and the product requires additional
preparation or protassing that may have an
effect on the prasence of the foreign objects in
the finlshed food. For exampls, additional
sifting of a product may or may net remove
forelgn  objects, depending on  the
measurements of the objects and the mesh

1 This Lipdate to the Compliance Paliey Cuides Manus! [Auguet 1988 adition} s 2 rew CPE . This updats wil ba neluded
in tha next pristing of tha Cemplianca Palicy Guldes Manual. The statements made in the CPG are not intanded 10 creats or
coffar eny rights for, or obligations on FO& or any private parsen, but ere fewendsd far ingarmal puidance,
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Bivision of Compliance Policy/Ofice of Enforcernent
Food and Drug Administration
Date issund - March 23, 71955

e

aperture of the sifter. In these situations, tha
preparation or procassing of the food must be
dascribed In the recommeandation submitted
by the District.

ar

d. The preduct containg a hard or sharp forelgn
object less than 7 mm in langth and if &
speclalrisk group, as defined n the
background section, s among the Intended
consurmers of the product.

or

. The product containg a hard or sharp foreign
object over 26 mm in length.

A samphe found to contain a foraign object that mesats
griterion c., d.. or e, above should be considared
adulteraled within the meaning of 21 U.S.C. 342(a)(1)
if a heslth hazard is established by CFSAN raview,
The CFSAN health hazard review in this case will
consider various factors including the Intended use of
the product, subsequent processing steps, officlal
guidance and requirements conceming unavoidabla
natural defects, and ather mitigating factors that could
eilminate, invalidate or neulralize the hazerd prior to
consumption of the food product.

REMARKS:

If CFSAN review finds no health hezard associated
with a sample containing a hard or sharp foreign object
that meets criterion c¢., or d., above, the sampie
should be considered adulterated within the meaning
of U.B.C. 342(a)(3) f a CFSAN review finds the article
unfit for fond. Tha CFSAN review in this case will
consider various factors Including subsequent
processing sleps, exiant of contamination, and
Intended use of the product,

CPB 515.360 addreszes |mbadded ohjecte in
confectionary, which may cause such fonds to be

adulterated within the maening of 21 U.S.C.
32a(d)(1).

JFECIMEN CHARGES:

The following charges are appropriate for a product

that satisfies criterla 8. and b. for direct raferenca
ERiZUra;

Article [was adulterated when introdueed into and
while in interstate commerce)lis adulteratad whila
hald for sala after shipment In  interstae
sommerce], within the meaning of 21 U,8.C. 342
{al(1}, In that it bears or contains a daloterious
substance which may render the faod injurious to
health.

Article is subject to refusal of admission pursuant
to Section 801{a)(3) in thet the article appears to
bear or cantain a deleterious substance which may
rendar it injurious to health.

lssued; 3/23/1928
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL PROTOTIPO POR
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ISO 17025
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CERTIFICADD DE CALIBRACION

Lsdieleta Uuipdul, calld Tefs mE 20 Sdar 10 m
E fi, -
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1 r.rj.d Chiigiil - Ecimder P S-3THN0T Fioc ad 433 -
— ] g Lhi. Ll

. _I"II - T e el oo el vekaaglelroin com

ARCRATOMNIO MF
TR Ll

CERTIFICADO NUMERD: P0001-15 N OAE LD O S0
IDENTIFIC ACKKS DEL CLIENTE
EMPRESA: [MIVERSIDAD FOLITECHICA SALESIANA SEDE DE GUAYAQUTL
DERECCION: BARRIC CENTENARID CHAMEERS 217 ¥ 5 DE M0
TELEFONLE: 1IN0
INENTIFICACHN DEL EQUIPDH
EQUTPI: BALANZA DINAMICA UNIDAD DE MEDIDA: i ()
MR A S RESCLUCIIN (i) 2
MODELD: FROTOTIRG VALDR DE VERIFICACHIN (#): 2
SERIE: 0 ESPECTFICA CAPACTDAD MAXIMA: 103
CODIGD: X0 ESPECTFICA CAPACTDAD MINIMA (DL 20
CLASE DE EXACTITUD (OIMLE 101 MED{A UBICACHN: LABORATORICS DE LA LIPS
FATRON/EOUIPONS) UTILIZAD i5)
CODIGD NOMERE MARCA CLASE SERIE FECHA CAL. FECHA FROX. CAL.
ELFT 142 JUIECE) DVE FESAS 1 -2 kg KERM CLASE FI GIZIBEID 135l 14 jul-15
ELFTIS9 TERMOHIGROME TR SPER SCTENTIFIC 20004 L IO (e jul-15
CALIBRACKKS
FROMEDMMIESTO: PEC EL 1] DONIKETIONES AMEIENTALES: Tesperalura aulinm " 40 Temperauia asaimns T 1

METODD EMPLEADD: COMPARACION DIRECTA OO PESAS FATRON

|
ENSAYO DE EXCENTRICTDA L |
UBICACION | INDICACION ERR{R EMPF CINFLET i
Mo | 200 o 2 Cussapilc iy
Ma 2 11} o 2 Cienigale - RS- | P .
Ma 3 200 o 2 Curspile |
Mo 4 200 D 2 Cigh: 115
Mo 5 200 o 2 e i
LINEALIDAD | HETERESIS
Memimal e anow [= 100 100 EICE EEil LTE &0 TO0 B0 o
Lectisa bulases T e 100 200 3 200 kL &0 TO0 B0 o
Lecies balens | 0 100 ] £ ] 500 ] TO0 |
Ml cenifzds L& 100 100 ElLE 200 kL &0 TO0 B0 EoLl
Trwz=rt. Padntn i il il ] [ i ] il i o
Erriw ¢ Hrdfreus ¥ n n ] [ i} ] n ¥ ]
Eront e Lincalidad L& 0 i} o [ i o 0 L& 0
EME* 1 Fi 2 4 2 4 4 Fi 1 1
JCUNFLET Crple Clrpls Carple Cierapile Cumngle Cierspile Crenple Cuerspile Carple Cumple
ENSAYD DE REFETIEILIDAD INCERTIIMMBRES (Epemiplic Walor Mis Al del Escaiv
Mewnzal 500 Comteilucidn 2 b mcenihenles por Theas e Diisras Cieel de Servilnlalss] Incertidumhie
Mo Frnds Indlaoaidn tje e Dpribucin i rainid i )
Ha 1 ] R pactibaliladd T de Stmlenls 1 [ERLE 1R
Ma 2 50 Fenslusin Rotmpuln 1 05T
Ma 3 500 E npeitricidad Comy. haiiien 1 [eRiE
Ha & ] L ikl LE-TE 1 D] 54D
Ha § 50 Hadreis Lo 1 [ERLE UL e
Ha 6 500 Dhexriva de o moatrurmeien Redimgula 1 i DGR 3&
EMP F Elcin de ooivescidn Rexfsmgalas 1 [EICETLE SR
MAK-RETH il Fean FatedmDeridal del aire Lo 1 00 338
CLMFLE? Cumple [FUMA DE CUADRADUS [(EEEEELC]
Linoer tidhrabes: Cisinbi ik 55
(e Efectiven de Libermad (Well) I
Fictor de Cobeiturs (K) L.isk
INCERTIMMBRE ALEATORLAY (EXFANDEI) 1,2
DECLARACHIN DE CONFORMITAD
L brisbaren cosmpile lid ey 3&1 (Repetibilidal), 3 &2 (Fuoeniracidal) y 3.5 (Emar) de la NTE INEM 2134; 1N
(ESERVACHINES

®cmp = Eeror Mo Permilide por b NTE TNEN 2 134 20000 5ila clese de la bulese ex ] a 01, on le proche de repetibilile] haled 6 lociore, pees clases TIT v D10 Retied 3 lociuess

El edliula de b imccrislumibes: expislids i realich en hise o b guis DAE (317 B0, sulliphcanls ls inetidonbie dpics por & Geler de coberies (=200, que pors e distribocion de Dde
Stadent con (Vell = o) pados dlstived de lilsmad cormeguonls & wa phobabilidad de cobertora Je gproadmmlameais & 95 45%. La meartiduslie Spica & malaatn i la dolcrmmads
confiwne o docussense EA-LTD. Exe conafeade m poded reprducine cucspin ensm eislided sin la aprobscsin ceri del laboemesia Elicmnms Calibracidn. El peosenie cormificads e eelicss
anlamserie al equipn aribe dewrils 8 momenie Sl o

CALBRACTN REALIZADA FOR:  Camile Morene

FECHA DE CALIBRACBIN: 15 & il de W15
AUTTORIZADO FOR RECTRIDD POR
iy Sabin: Pinds
GEREMTE TECHMICD RESPORMSAELE - CLIENTE
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HOJA DE DATOS DE LA CELDA DE CARGA
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VrPGTransducers

Celiron » Revere « Sereorfronics « TedeatHunilzigh

Model 1040/1041
Tedea-Huntleigh

Low Capacity Single-Point Aluminum Load Cells

FEATURES
* Capacities 5-100 kg
* Aluminum construction
* Single-point 400 x 400 mm platform
* OIML RGO and NTEP approved
+ |PBS protection
* Available with metric and UNC threads
* Dptional
1 EEx ia lIC T4 - hazardous area approval
» FM approval available
1 IPGT available

APPLICATIONS
* Bench scales

+ Counting scales

* Grocery scales

DESCRIPTION

Models 1040 and 1041 are low profile single-point load
cells designed for direct mounting of low cost weighing
platforms.

Their small physical size, combined with high accuracy
and low cost, makes these load cells ideally suited for
retail, bench and counting scales.

Available in anodized aluminum these high accuracy
load cells are approved to NTEP and other stringent
approval standards, including OIML RE0. For hazardous
environments this load cell has EEx ia IIC T4 level of
approved option. An optional special humidity resistant
protective coating assures long-term stability over the
entire compensated temperature range.

The two additional sense wires feed back the voltage
reaching the load cell. Complete compensation of
changes in lead resistance due to temperature change
and/or cable extension, is achieved by feeding this
voltage into the appropriate electronics.

OUTLINE DIMENSIONS in millimeters

4 Mounting Hales
ME-EH or 1147-20 UNC-2B
\ 100 _ 25
&! ! ! ! b
1 1 1 I
; ; |2l e
I T i I ite ¢ gl @
-0 reosrerd| g
i i i i
i " ¥y
7]
48.5 . 73 .
19.08
Cover Model 1040 enly
[ L] #’f L
wid
THE ®
! I I 1 a
L !
i AT
Bl @i
R - i r
1 Threaded Hole M6-6H or 19.05
1/4"-26 UNF-2B N
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Model 1040/1041
Tedea-Huntleigh

VrPGTransducers

Caltran * Bavere + Sensorionics * Tedea-Hunllakgh

Low Capacity Single-Point Aluminum Load Cells

SPECIFICATIONS

PARAMETER VALUE UNIT
NTEP/OIML accuracy class NTEP Non-Approved cy
Maximum no. of intervals (n) 5000 single 1000 3000
Rated capacity—R.C. (Emax) 5,7, 10,15, 20, 30, 50, 75, 100 kg
Rated output—=R.0. 20 m\ A
Rated output tolerance 0.z =miA
Zero balance 0.2 =mviiv
Zero return, 30 min. 0.0330 0.0300 0.0170 +% of applied load
Total error 0.0200 0.0500 0.0200 +% of rated output
Temperature effect on zero 0.0023 0.0100 0.0023 =% of rated output/™C
Y = EmaxWVmin BO00 1400 G000 Mazimum available 10000
Temperature effect on output 0.0010 0.0030 0.0010 +% of applied load/™C
Eccentric loading ermor 0.0049 0.0074 0.0049 =% of rated load/cm
Temp. range, compensated =10 to +40 "C
Temp. range, safe =20 to +70 °C
Maximum safe central overload 150 % of R.C.
Ultimate central overload 300 % of R.C.
Excitation, recommended 10 VDG or VAG BMS
Excitation, maximum 15 VDG or VAC BMS
Input impedance 41515 0
Output impedance 350=3 0
Insulation resistance »2000 M
Cable length 1040: 1.0 1041: 0.5 m
Cablae type & wira, PVC, single floating screen Standard
Construction Plated {anodized) aluminum 1040 aluminum— 1041
Enwironmental protection IP&E5™
Platform size (max) 400 x 400 mm
Recommanded orge e 2

* 50% utilization. Other utilization factors available upon request.

** Available also in IPE7

All specifications subject to change without notice.

Wiring Schematic Diagram

{1040 Bal

d bridge config

+VE INPUT {Gresn)
+VE SENSE (Blug)

+VE OUTPUT {Red)
—VE INPUT {Black)
—VE SENSE (Brown)

=VE OUTPUT (White)

Wiring Schematic Diagram
{1641 Unbalanced bridge configuration)

+VE INPUT (Gresn)
+VE SENSE (Blue)

+VE OUTPUT {Red)

~VE INPUT [Black)
~VE SENSE (Brown)

~VE QUTPUT {White)

www.vpgtransducars.com
2

Technical contact: vpgt.americas@ivpgsensors.com,
vpgt.asia@ivpgsensors.com, and vpgt.emea@vpgsansors.com

Document No.: 12009
Revision: 18 Dec 2014
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