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RESUMEN

Este proyecto de investigacion consiste en la implementacion de un
sistema de monitoreo a través de la visualizacion de datos y graficos, que
representan el funcionamiento de los sistemas mecanicos, eléctricos y
electronicos en estado actual de la maquina, con el fin de llevar un control
para evitar el desgaste de los componentes y partes moviles del tractor. Las
variables a monitorear son: presion de aceite motor e hidraulica de la
transmision, temperatura del motor y aceite hidraulico, estado de carga de la
bateria (voltimetro), nivel de combustible y aceite hidraulico, medidor de
inclinacion del tractor, RPM y tiempo de funcionamiento acumulado.
Mantener el registro de estas variables es fundamental para realizar futuras
correcciones, ajustes y calibraciones necesarias. Ademas que las variables
pueden ser convertidas en datos para planificar el mantenimiento periédico
en funcién de las horas de trabajo del tractor, disminuyendo la probabilidad
de tener que realizar mantenimientos correctivos. Estas variables entregan
sefales digitales o analdgicas segun sea el requerimiento, a un dispositivo
PLC (Controlador légico programable), los mismos que se presentan de
manera digitalizada en el tablero mejorando la interfaz entre el operador y la
maquina. Esto permitirh efectuar la elaboracion del manual de
mantenimiento, para el cual se iniciara con la recoleccién de datos obtenidos
durante la operacién del tractor, ademas se obtendran valores de las
variables instaladas en el tablero, las recomendaciones técnicas obtenidas
por el fabricante del motor y la informacion referencial que finalmente seran

evaluadas de manera periodica logrando una revision completa del tractor.

Palabras claves: tractor agricola monoplaza a diésel, tablero digital del
tractor, manual de mantenimiento del tractor, medidor de inclinacién del

tractor, horometro del tractor.
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SUMMARY

This research project involves the implementation of a monitoring system
through data visualization and graphics, it involves mechanical systems
operations, electrical and electronic systems in current state of machine, for
to keep track prevent wear of components and moving tractor parts. The
variables to be monitored are: engine oil pressure and hydraulic
transmission, engine temperature and hydraulic oil, state of battery charge
(voltmeter), level of fuel and hydraulic oil, tilt meter, RPM and fuction time
accumulated. Keeping track of these variables is crucial for future fixes,
adjustments and calibrations necessary. In addition the variables can be
converted into data to plan regular maintenance according to the tractor
working hours, reducing the likelihood of having to perform corrective
maintenance. These variables deliver digital or analog signals as the
requirement to a PLC (Programmable Logic Controller) device, the same way
they are presented on the board digitized improving the interface between
the operator and the machine. This will make the development of
maintenance manual, for which will begin with the collection of data obtained
during the tractor operation, also variable values installed on the board will be
obtained, the technical recommendations obtained by the engine
manufacturer and the reference information that will eventually be evaluated

periodically making a complete tractor review.

Keywords: car to diesel farm tractor, tractor dashboard, maintenance

manual of tractor, tractor tilt meter, hour meter tractor.



CAPITULO 1

“OPTIMIZACION DEL TABLERO A BORDO MEDIANTE SU
DIGITALIZACION Y ELABORACION DEL MANUAL DE
MANTENIMIENTO CON SUS RESPECTIVOS PROTOCOLOS
DEL PROTOTIPO DE TRACTOR AGRICOLA MONOPLAZA A
DIESEL”.

1.1. Antecedentes.

Considerando la situacién actual del Ecuador se ve limitado al avance
tecnolégico en el sector automotriz debido a inexistencias de empresas

constructoras de tractores agricolas.

El prototipo de tractor agricola monoplaza a diésel fue creado con el fin
de satisfacer las necesidades en la agricultura. Su disefio esta basado en la
integracion de distintos elementos de varios fabricantes de la industria
automotriz, ademas la inexistencia de un control de operacion en tiempo
real, es necesario la optimizacion del tablero electronico y desarrollo del
manual de mantenimiento del prototipo en el que se detallan las actividades
de inspeccién o reemplazo segun sea su requerimiento con el fin de alargar

la vida atil del mismo.

El proyecto muestra el resultado de la busqueda del disefio mas
adecuado del tablero a bordo del tractor agricola monoplaza a diésel, acorde
a cumplir con todos los requerimientos de monitoreo de todas las variables
presentes en el motor, seguridad, manejo y ergonomia establecidos para

este prototipo.

Buscando la facilidad en el monitoreo y eficiencia del almacenamiento de
las variables presentes en el prototipo, se utilizard un PLC (Controlador
l6gico programable), que adquiere las diferentes sefiales emitidas por los

diferentes sensores que seran digitalizadas y visualizadas en la pantalla,
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obtenidas durante la operacion del tractor, con el registro de estos datos
permitird la elaboracion del manual de mantenimiento y finalmente seran

evaluadas de manera periddica logrando una revision completa.

Tomando como punto de partida la medicidon de presién de aceite motor
e hidraulica de la transmisidon, temperatura del motor y aceite hidraulico,
estado de carga de la bateria (voltimetro), nivel de combustible y aceite
hidraulico, medidor de inclinacién, tiempo de funcionamiento acumulado,
revoluciones por minuto; variables que deben ser revisadas durante la
operacion del tractor para garantizar un correcto funcionamiento que seran

monitoreadas en el presente proyecto.

La ubicacion de los diferentes sensores, asi como; de las
especificaciones técnicas que poseen los diferentes sistemas del tractor para
su buen funcionamiento, semejantes presentes en el mercado y sin
menospreciar el aspecto econdmico disponible para su construccion, se
determinaron las principales caracteristicas con las que debe contar el
tractor agricola monoplaza a diésel.

Los analisis desarrollados permitiran detectar las anomalias que
pudieran haberse producido en el rodaje del tractor, lo que servira de gran
ayuda al operario que requiere de esta informacion para realizar los distintos

mantenimientos como son: preventivo, predictivo y correctivo.

Figura 1.1: Tractor agricola monoplaza a diésel

Editado por:Salis, J.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Considerando la situacion actual del Ecuador se ve limitada al avance
tecnolégico en el sector automotriz debido a inexistencias de empresas

constructoras de tractores con estas caracteristicas.

Verificacion en tiempo
real de las variables
del prototipo

Mejoramiento en el
avance tecnoldgico

Implementacion del
tablero a bordo del
prototipo

Disposicion del
manual

“OPTIMIZACION DEL TABLERO
A BORDO MEDIANTE SU
DIGITALIZACION Y
ELABORACION DEL MANUAL DE
MANTENIMIENTO CON SUS
RESPECTIVOS PROTOCOLOS
DEL PROTOTIPO DE TRACTOR
AGRICOLA MONOPLAZA A
DIESEL”

Visualizacién de las Informacidn técnica de
variables del funcionamiento,
prototipo diagndstico y medicién
del control del prototipo.

Avance tecnoldgico
en contante
desarrollo

Monitoreo en tiempo
real de las variables

Figura 1.2 Problemas y soluciones tecnoldgicas del prototipo

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.



1.3. DESCRIPCION RESUMIDA DEL PROYECTO

Se optimizo el tablero a bordo mediante su digitalizacion y la elaboracion
del manual de mantenimiento con sus respectivos protocolos del prototipo de

tractor agricola monoplaza a diésel

Este proyecto de investigacion consistidé en la implementacion de un
sistema de monitoreo de las variables que intervienen en el funcionamiento
del tractor como: presién de aceite motor e hidraulica de la transmision,
temperatura de refrigerante de motor y aceite hidraulico, estado de carga de
la bateria (voltimetro), nivel de combustible y aceite hidraulico, medidor de
inclinaciéon del tractor, RPM y tiempo de funcionamiento acumulado. El
proceso de monitoreo se realizo a traveés de sensores que emiten sefiales de
4a20mAyde0aloVv

El no control de estas variables con llevan al desgaste de los
componentes del motor y partes méviles del tractor. Mantener el registro de
las variables es fundamental para realizar futuras correcciones, ajustes y
calibraciones necesarias. Ademas que estas variables pueden ser
convertidas en datos para planificar el mantenimiento preventivo y predictivo
en funcion de las horas de trabajo del tractor, disminuyendo la probabilidad

de tener que realizar mantenimientos correctivos.

Apoyados en diferentes software computacional de disefio mecanico,
disefio hidraulico y programacion, se permite el desarrollo y construccion del

tablero a bordo.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Con este proyecto se consiguié optimizar el monitoreo de las variables
presentes en el tractor mediante la visualizacién digitalizada en el tablero a
bordo y la elaboracién del manual de mantenimiento en tiempo real y los

cambios que se deben realizar en los periodos de trabajo.
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Estimando la importancia del desarrollo de este proyecto y tomando en
cuenta la creacion innovadora de los estudiantes de la Universidad de las
Fuerzas Armadas-ESPE, es fundamental la actualizacién tecnolégica que
presentan los tractores actuales para mejorar la vida util de la maquinaria
agricola. Debido a esta razén al implementar este proyecto se mejora el
desempeiio de la maquinaria en las diversas condiciones de uso Yy

operacion.

Basandose en un registro de las horas de trabajo del tractor se establece
el protocolo de mantenimiento de los diferentes sistemas del motor tales
como los sistemas mecanicos, hidraulicos eléctricos y electronicos,
facilitando las correcciones que se deban hacer en caso de que sean

necesarias.

1.5. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Optimizar el tablero a bordo mediante su digitalizacion y elaborar el
manual de mantenimiento con sus respectivos protocolos de un tractor

agricola monoplaza a diésel.
1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Implementar un sistema digital de registro de las variables del
automotor como presién de aceite del motor, presion hidraulica de la
transmision, temperatura del motor, estado de carga de la bateria,
nivel de combustible, medidor de estabilidad, tiempo de

funcionamiento acumulado y revoluciones por minuto.

e Desarrollar la Interfaz Humano Maquina (HMI) para monitoreo de las
variables descritas en un sistema a bordo del tractor que puedan ser

visualizadas en tiempo real.



1.6.
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Evaluar el rendimiento mecénico de los sistemas que conforman el
motor de combustidn interna del tractor en tiempo real mediante
diferentes pruebas de funcionamiento en diversos ambientes de

trabajo del tractor.

Establecer valores 6ptimos de funcionamiento del tractor agricola

monoplaza a diésel para el mantenimiento programado.
Crear el protocolo o manual de mantenimiento en funcién de las horas
de trabajo de los sistemas del tractor mediante la informacién

obtenida de en monitoreo e inspecciones previas.

Proporcionar seguridad en el funcionamiento del prototipo, mediante

la implementacién de instrumentos de informacién y mantenimiento.

METAS

Recoleccion de informacion para la implementacion de los sistemas.

Construccién e implementacién del tablero digital a bordo y registro de

las variables para el desarrollo del HMI y su respectiva programacion.

Evaluacion del rendimiento y desarrollo del protocolo de

mantenimiento del tractor en distintas condiciones de operacion.



1.7. HIPOTESIS

La optimizacion del tablero a bordo y la elaboracion de un manual de
mantenimiento del tractor agricola monoplaza a diésel permitiran prevenir
dafios en el prototipo cuando esté sometido a diferentes condiciones de

trabajo para aumentar su vida util.

1.8. VARIABLES DE INVESTIGACION

Independientes

e Tablero optimizado con panel digital y manual de mantenimiento

e Pardmetros de presion de aceite, presién hidraulica, temperatura,

carga, estabilidad, tiempo, nivel de combustible y revoluciones.

Dependientes

e Prevencion de dafos y vida util del prototipo.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 PROTOTIPO DE TRACTOR AGRICOLA MONOPLAZA A DIESEL

Figura 2.1: Tablero inicial del Tractor agricola monoplaza a diésel.

Editado por: Solis, J.

El ser humano, inteligente, pero poco potente para la realizacion de
trabajos tan arduos y poco atractivos como muchas de las faenas agricolas,
ha buscado desde la antigiedad el desarrollo de maquinas que le sustituyan,

mejorando de esta forma su calidad de vida.

El término Mecanizacién Agraria indica la realizacion con maquinas de
los trabajos que en el campo en otros tiempos se hacian con fuerza animal o
mediante la actividad del hombre.

Dos son los objetivos basicos de la mecanizacion agricola:
v' Aumentar la productividad.
v' Mejorar la ergonomia del trabajo agricola.

El tractor es un vehiculo de trabajo que posee motor propio disefiado
para desplazarse por si mismo, traccionar o arrastrar y empujar los distintos

implementos o equipos utilizados en las labores agricolas.


http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml

TABLA 2.1. Comparacion neumaticos, orugas.

Neumaticos

Orugas

Poseen mayor velocidad
Mas compactacion del suelo
Radio de giro de 360 grados

Centro de gravedad alto

Peso bien distribuido
Mejor compactaciéon
Giro limitado
Centro de gravedad bajo

Mejor potencia en barra de tiro

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

2.2.
DEL TRACTOR

El tractor

componentes principales como son sistema eléctrico, sistema hidraulico

sistema electronico, sistema de lubricacion, sistema de alimentacion y

sistema de enfriamiento.

2.2.1. Sistemas Eléctricos

Los sistemas eléctricos de los tractores agricolas, son similares a los
utilizados en los automoviles. En el caso del tractor con motor a diésel, el

sistema eléctrico es mas sencillo porque comprende el sistema de

encendido del motor de gasolina.

agricola monoplaza a diésel

SISTEMAS MECANICOS, ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

presenta

=
(w

. z"n ‘ui"
=\
N\ N,

Distribuider

Figura 2.2: Sistema de encendido de un motor

Fuente: (eeacarboni , 2010)

los siguientes
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Funciones

» Recargar la bateria o acumulador eléctrico, por medio del circuito de
carga.

» Producir el movimiento inicial del motor para ponerlo en
funcionamiento por medio del circuito de arranque.

= Proveer la corriente eléctrica para accionar todos los accesorios

eléctricos de la maquina.

2.2.2. Componentes del sistema eléctrico.
Los componentes del sistema eléctrico de un tractor son:

= Bateria

= [nterruptor

» Generador eléctrico
» Regulador

»= Motor de arranque

» Medidores

» Caja de fusibles

= Cables y conexiones

= Accesorios

a. Bateria. La bateria es un dispositivo que almacena energia eléctrica
usando procedimientos electroquimicos y permite tener corriente
eléctrica cuando el alternador no se encuentra funcionando. Esta

constituida por unidades de almacenamiento positivas y negativas.

b. Interruptor. El interruptor de corriente (“switch” de igniciéon) de los
tractores agricolas tiene tres posiciones: con la bateria desconectada
del sistema eléctrico, con la bateria conectada con el sistema eléctrico
y una tercera, que conecta el motor de arranque a la bateria para

ponerlo en funcionamiento.
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c. Generador eléctrico. Dispositivo capaz de mantener una diferencia
de potencial eléctrica entre dos de sus puntos (llamados
polos, terminales o bornes) transformando la energia
mecanica en eléctrica, esta transformacion se consigue por la accion
de un campo magnético sobre los conductores eléctricos dispuestos

sobre una armadura (denominada también estator).
(wikipedia, 1995)

d. Alternador. es el elemento del circuito eléctrico del automaovil que
tiene como misién transformar la energia mecéanica en energia
eléctrica, proporcionando asi un suministro eléctrico durante la
marcha del vehiculo; proporciona corriente eléctrica necesaria para la
carga de la bateria asi como suministrar corriente a todos los
demandantes eléctricos que lo requieran.

(electromecanicafacil, 2012).

e. Regulador. es el encargado de mantener una tensibn maxima de
salida del alternador de 14.5 voltios. A mayor rpm mayor campo
magneético y a su vez se produce mas voltaje, es por eso que a mas

revoluciones suministra menos corriente al rotor (inductor).

(electromecanicafacil, 2012)

f. Motor de Arranque. es un dispositivo que transforma la energia
eléctrica que le es suministrada en energia mecanica para dar la
inercia necesaria al motor térmico para empezar la combustién por si
solo, produce una potencia suficientemente alta como para mover con
facilidad el motor térmico y arrancarlo ya sea en frio o en caliente.
Consiste basicamente en un motor de corriente continua y un
contactor que se encarga de cerrar el circuito para accionar el

sistema. (facil, 2011)


http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_(electricidad)
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_(electricidad)
http://es.wikipedia.org/wiki/Polaridad_(electricidad)
http://es.wikipedia.org/wiki/Pin_(electr%C3%B3nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Borne_(electricidad)
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Est%C3%A1tor
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2.3 ELEMENTOS HIDRAULICOS.

Las maquinas transmiten energia desde el motor hasta algin elemento
de las mismas encargado de efectuar un esfuerzo. La energia se transmite
mediante una corriente de aceite, se puede transportar de un lugar a otro a

través de elementos portadores de energia (tuberias).

Figura 2.3: Trasmision hidréaulica.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
2.3.1. Transmision Hidraulica

El sistema hidradlico ha reemplazado al mecanico, en el accionar de
dispositivos de conduccién o control del propio tractor, tales como direccion,
freno, traba diferencial. Tambien se ha incorporado al control o manejo de

los implementos a través del enganche de tres puntos.

Ademas transmite la potencia desde el motor a las orugas a la velocidad

y el torque requerido por las condiciones de operacion.

Son utilizadas para transferir el movimiento a distancias largas o a sitios
de dificil acceso, utilizando bombas accionadas por motores eléctricos,
valvulas, motores hidraulicos, mangueras y un fluido a presiéon que en el
caso de la maquinaria es un aceite sintético.

El sistema hidraulico transmite energia mediante un fluido (aceite). (Sierra,
1998)



13

Depdsito Conecciones {Tu beria

o Manguera

; ;-’—-,Ci].lnd.ra

| | Valvula de control

—
.

Figura 2.4: Componentes del sistema hidraulico
FUENTE: (Sierra, 1998)

El sistema esta integrado por:

e Valvulas de control

e Bombas
e Cilindros
e Motores

e Conexiones
e Filtro

e Depdsito de aceite

a. Valvulas de control.

Es un Mecanismo que regula el flujo de la comunicacion entre dos
partes de una maquina o sistema; como un dispositivo mecanico con
el cual se puede iniciar, detener o regular la circulacion (paso) de
liguidos o gases mediante una pieza movible que abre, cierra u

obstruye en forma parcial uno o mas orificios 0 conductos. (wikipedia,
wikipedia, 2014)

> Valvulas de control de direccion. Dirige el aceite hacia un
determinado punto del circuito, envian el aceite a un lado del cilindro
para que este se elongue o hacia el lado opuesto del cilindro para que

se retraiga.
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b. Bomba.

Su funcionamiento es de desplazamiento positivo con un sello entre la
entrada y la salida de la bomba. Para velocidad constante en el eje, estas
bombas desplazan la misma cantidad de aceite, independiente de la presion.

Las bombas de uso mas comun usadas en el prototipo son:

Bombas de engranes. Consta de dos engranes dentro de una carcaza. Los
engranajes al girar, acarrean aceite entre los dientes desde la entrada a la

salida de la bomba. Son adecuadas para presiones maximas de 175kg/cm?.

Bombas de pistones. Tienen la funcién de succionar y expulsar el aceite

hacia el circuito.

De pistones axiales. Esta bomba tiene una serie de cilindros colocados en

forma axial en una mazorca similar a la de revolver, gira accionada por un

eje.
c. Cilindros.

Los cilindros estan constituidos por un tubo cilindrico dentro del cual se

desplaza un piston con un vastago.
Hay dos tipos principales de cilindros hidraulicos:

De doble accién. El piston hace fuerza tanto en la carrera de extension como

en la de retraccidon, por la accién del aceite que puede entrar por ambos

lados del cilindro.

d. Motores de los sistemas hidraulicos.

Son similares a las bombas. La gran diferencia es que estos reciben un flujo

de aceite que acciona el eje, el cual produce potencia mecanica.

e. Conexiones (tuberias y mangueras).

El aceite es conducido a los diferentes componentes del sistema por tubos o

mangueras flexibles, las cuales tienen una, dos o tres mallas de acero.
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deben tener un didmetro interno adecuado para evitar altas caidas de

presion.
f. Filtro.

Todos los sistemas hidraulicos deben estar dotados de un filtro, el cual
generalmente se coloca en la tuberia de succién de la bomba. Dicho filtro es

de suma importancia, debido a la gran limpieza requerida en estos sistemas.

g. Acoples

El tractor posee mecanismos y lugares especificamente construidos para

acoplar y transmitir potencia, estos son:

o Barra de tiro

o Toma de potencia

. Acople de tres puntos
o Polea

. Acoples hidradlicos

Acople de tres puntos. Los tractores agricolas modernos estan dotados
de un mecanismo accionado por aceite hidradlico que sirve para levantar los

implementos con los que trabaja el tractor.

Figura 2.5: Sistema hidraulico de levante de tres puntos.

Editado por: Solis, J.
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2.4. ORUGAS DE GOMA

Las orugas de goma mejoran la traccidn significantemente sin reducir las
capacidades de velocidad, a la vez son capaces de transitar en concreto sin
dafarlo y son capaces de operar a mas altas velocidades. Como se muestra

en la figura. (ritchiewiki, 2010)

Figura 2.6: Orugas de goma.

Editado por: Solis, J.

2.5. SISTEMA DE LUBRICACION.

En los motores diesel de los tractores agricolas, el aceite es distribuido

dentro del motor mediante el circuito de lubricacién:

Presion y salpicado. Este sistema combinado envia el aceite, por medio
de una bomba a una canalizacion tallada dentro del bloque del motor hacia
el arbol de levas, bielas y eje de balancines, donde una parte del aceite que
escapa de los balancines es pulverizado en forma de niebla para lubricar la

cabeza de los cilindros y pistones.

Circuito de lubricacion.

Se denominan sistemas de lubricacion a los distintos métodos de
distribuir el aceite por las piezas de los motores el encargado de mantener

lubricadas todas las partes méviles de un motor.

Este circuito presenta los siguientes componentes: (eeacarboni, 2010)
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Canal

Lubricacién
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de barcads { i

pistén

e
Canal

Chugador Carter
de aceite

Figura 2.7: Circuito de lubricacion.

FUENTE: (eeacarboni, 2010)

a. Depdsito o carter.

Su funcién es almacenar el lubricante. Se ubica en la parte mas baja del
motor, engrasa a todos los elementos y en la parte mas profunda, lleva una
bomba que, movida por un eje engranado al arbol de levas, lo aspira a
través de un colador. A la salida de la bomba, el aceite pasa a un filtro donde
se refina, y si la presidon fuese mayor de la necesaria, se acopla una valvula

de descarga.

b. Canales de conduccién de aceite.

Aquellos elementos que permiten el mejor transporte del aceite y son:

e Bombas.
e Filtros.
e Valvulas

e Radiador de aceite.

c. Lubricantes

Se llama lubricante a toda sustancia soélida, semisdlida o liquida, de
origen animal, mineral o sintético que, puesto entre dos piezas con

movimiento entre ellas, reduce el rozamiento y facilita el movimiento.
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Los aceites lubricantes tienen entre sus funciones: no permitir la
formacion de gomosos, no permitir la formacion de lodos, mantener limpias
las piezas del motor, formar una pelicula continua y resistente y permitir la

evacuacion de calor.

Ademas, los lubricantes, segln sus caracteristicas, pueden cumplir otras

misiones:

Sellar el espacio entre piezas: Dado que las superficies metélicas son
irregulares a nivel microscopico, el lubricante llena los huecos. En los
motores de explosién este sellado evita fugas de combustible, gases de

escape y permite un mejor aprovechamiento de la energia.

Mantener limpio el circuito de lubricacion: en el caso de los lubricantes

liguidos estos arrastran y diluyen la suciedad, depositandola en el filtro.

Contribuir a la refrigeracion de las piezas: En muchos sistemas, de
hecho, el lubricante es ademas el agente refrigerante del circuito.

Transferir potencia de unos elementos del sistema a otros: Tal es el caso

de los aceites hidraulicos.

Neutralizar los acidos que se producen en la combustién. Proteger de la
corrosion: El lubricante crea una pelicula sobre las piezas metélicas, lo que

las aisla del aire y el agua, reduciendo la posibilidad de corrosion.

2.6. DEGRADACION DEL ACEITE

Se define como el proceso por el cual se va reduciendo la capacidad del
aceite para cumplir las funciones para las que se disefa, esto es: lubricar,

proteger, refrigerar, limpiar y sellar.

Todo ello originado por la propia alteracion de las propiedades fisicas y

quimicas.

Las variaciones de las propiedades fisicas y quimicas del aceite se
deben a las condiciones a las que se ve sometido durante su uso, y que en
el caso de combustion alternativa son muy significativas factores como

elevadas temperaturas, grandes velocidades de sellamiento, ambientes
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corrosivos, contaminacion, etc. Favorecen la velocidad de la degradacion del

aceite lubricante.

Combustible = Aire
Combustion Combustion Azufre Aditivos Nmog <INy
completa incompleta Oxigeno

Agua Materia Precursores NOx

\ carbonosa de depositos
] e
carbon y desgaste

!

Contamimacion

Figura 2.8: Problemética asociada a la lubricacion de los motores de

combustién interna.

Fuente: (LUIS VITERI, 2011)

La velocidad de degradacion del aceite es la rapidez con la que el aceite
pierde sus propiedades fisico-quimicas iniciales. Depende basicamente del
estado y mantenimiento del motor, de la calidad de partida del aceite, del
tipo de combustible empleado, y del tipo de servicio al que esta destinado el

motor.

La utilizacion de aceites de mejor calidad, definida como una mayor
adaptacion del aceite a las condiciones de servicio y tipo de motor, retardan

el proceso de degradaciéon del mismo.

La velocidad y nivel de degradacion del aceite aumentan cuando se
producen fallos o condiciones en el motor que introducen contaminantes o

deterioran los componentes propios del aceite.

2.7. CONTAMINACION DEL ACEITE

La contaminacion del aceite se define como la presencia de materias

extrafias en el mismo. Se produce basicamente por tres causas principales:
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e Contaminacién externa, atreves de los afiadidos del aceite fresco que

se realiza, por la admisién, por la ventilacion del carter, etc.

e Origen interno, por desgaste de los componentes mecéanicos, fugas
interna y degradacion propia del lubricante.

e Por los propios procesos de fabricacion y o mantenimiento, donde
pueden quedar sustancias utilizadas para la limpieza de las piezas,

residuos del mecanizado, etc.

Los elementos contaminantes que se pueden encontrar en los aceites de
motor son fundamentalmente los siguientes: Elementos metalicos de
desgaste propio de las piezas, impurezas y polvos atmosférico, productos
carbonosos, productos de la degradacion propia del aceite (lacas o

barnices), agua, glicol, combustible, acidos, etc.

La contaminacién y la degradacion del aceite estan intimamente
relacionadas. La contaminacion altera las propiedades fisicas y quimicas del
aceite acelerando el desgaste del motor y la degradacion del aceite. Por otra
parte, la degradacion produce particulas sélidas no solubles en el aceite y

facilita los procesos de desgaste.

2.8. SISTEMA DE ALIMENTACION

Es un sistema de inyeccion a alta presion (en el orden de los 200
Kg/cm2). Sirve para inyectar, de acuerdo a la secuencia de encendido de un
motor, cierta cantidad de combustible a alta presion y finamente pulverizado
en el ciclo de compresion del motor, el cual, al ponerse en contacto con el

aire muy caliente, se mezcla y se enciende produciéndose la combustion.

Este sistema consta fundamentalmente de  una bomba de
desplazamiento positivo con capacidad para inyectar cantidades variables de
combustible y con un émbolo por inyector o cilindro del motor; encargado de
la inyeccién directamente en la camara de combustién (inyeccién directa) o

en una camara auxiliar (inyeccioén indirecta). (eeacarboni, 2010).


http://www.ecured.cu/index.php?title=Compresi%C3%B3n&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php/Combusti%C3%B3n
http://www.ecured.cu/index.php/Bomba_de_inyecci%C3%B3n
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2.8.1. Bomba de alimentacion.

Toma el combustible desde el depdsito y da cierta presion para que

atraviese el cartucho filtrante y llegue hasta la bomba inyectora

2.8.2. Filtro.

Filtrado y limpieza del gas-oil. Esta situado entre la bomba de
alimentacion y la bomba de inyeccion. Algunos tractores van equipados con
dos filtros, colocados en serie, de forma que el gas-oll filtrado en el primero

pasa a filtrarse nuevamente en el segundo.

2.8.3. Bomba de inyeccion.

La bomba de inyeccion dosifica la cantidad en el momento indicado y da

presion al combustible, envidndolo a cada uno de los inyectores.
La bomba inyectora cumple tres funciones fundamentales:

e Dosifica la cantidad de combustible que, en cada momento, debe
entrar al motor.

e Da una presion elevada al combustible para que pueda entrar al
cilindro y se pulverice finamente.

¢ Manda el combustible a los cilindros en su momento oportuno.

Los tractores pueden ir equipados, con bomba de inyeccién lineal,

bomba de inyeccidn rotativa o conjunto bomba-inyector.

2.8.4. Inyector.

Introduce el combustible pulverizado finamente al cilindro y repartirlo
uniformemente para que se mezcle muy bien con el aire y se queme en su
totalidad.

2.9. SISTEMA DE INYECCION

La bomba de inyeccion de combustible distribuye una cantidad medida y

exacta de diésel al inyector bajo alta presion y en un tiempo especifico. (Gil,
2002)
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a. Inyector-Bomba.

Es una unidad que une le generacion de presion, con la inyeccion de
combustible dentro de la camara de combustién donde el cilindro tiene su

propio inyector-bomba.

Consta de una alimentacion de combustible a baja presion, una a alta
presion y el combustible debe ser alimentado en una cantidad correcta, al
momento preciso y con una alta presion. Esta ubicado en la parte frontal del

motor.

b. Entrada de aire.

Consiste en el ingreso de aire con una restriccion minima a travez de
una tuberia dirigiendola hacia un elemento filtrante que esta en conexioén al
multiple de admision., separando del aire los materiales finos como el polvo,

arenas.

2.10. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

El sistema de enfriamiento tiene como finalidad mantener una
temperatura adecuada de funcionamiento del motor evitando que sus piezas
se dafien. (Gilardi, 1978)

2.10.1. Enfriamiento por aire.

El aire tiene como propdsito conseguir un enfriamiento por medio de una
corriente de aire producida por un ventilador debido a su abundancia y
disponibilidad.

2.10.2. Enfriamiento por agua.

Una bomba hace circular agua por el motor mediante conductores en las
paredes del bloque. El agua al salir caliente del motor, es enfriada en el
radiador. El radiador esta hecho por una serie de tubos cubiertos con aletas

para la transmision de calor del agua al aire. Por estas aletas pasa aire
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movido por un abanico extrayendo el calor del agua que sale del motor,

para que una vez fria, retorne nuevamente a enfriarlo.

2.11. SISTEMAS ELECTRONICOS DEL PROTOTIPO DE TRACTOR
AGRICOLA MONOPLAZA A DIESEL

Son los dispositivos encargados de monitorear las condiciones de
operacion del prototipo y enviar su informacién a la computadora para que
esta ordene a los actuadores operar sobre ciertos parametros, de acuerdo a

las situaciones cambiantes de funcionamiento del motor.

2.11.1. Sensores

Los sensores convierten las condiciones de funcionamiento del motor
como: temperatura, presién de aceite, movimientos mecanicos, entre otros,
generando en su salida sefales analogas o digitales y en otro caso solo se
modifican para ser enviadas a la computadora para que sean procesadas y

comparadas con datos de referencia grabados en sus memorias.

Sensor de R.P.M. Sensor de tipo inductivo, es empleado para detectar
las revoluciones por minuto, funciona mediante la variacion del campo
magnético generada por el paso de los dientes de una rueda dentada,
ubicada en el interior de la oruga.

Sensor
inductivo

Rueda
dentada

Figura 2.9: Sensor de RPM.

FUENTE: (meganeboy, 2011)
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Sensor de presion. Los vehiculos utilizan en el panel de instrumentos un
indicador visual alertando al conductor en caso de que exista baja presion de
aceite en el sistema de lubricacién para informar si existe lubricacion de las

partes moviles del motor y evitar el desgaste innecesario por friccion.

Resistencia

Conexion Contacto
interna i

Roscado al
motor
Conector al Resorte Diafragma

indicador
Aislador

Figura 2.10: Sensor de presion.
FUENTE: (meganeboy, 2011)

Sensor de inclinacion. Estos elementos convierten una magnitud fisica
en eléctrica; en este caso, la inclinacion es la magnitud fisica, el rango puede
partir de 0° a 90° grados o de 0° a 360° con mucha precision hasta el giro
necesario en la inclinacion. En cuanto a la sefial de salida puede ser
proporcional al angulo o proporcional al seno del angulo, pudiendo ser en

corriente, tension o digital. (Freescale Semiconductor, 2008)

VIN (2.2-16V) S

L]

wn

A xout CRERES

Self Test
0g-Detect LJ

.

Figura 2.11: Acelerdbmetro MMA7361L
FUENTE: (Freescale Semiconductor, 2008)

Sensor de temperatura del refrigerante. Los motores diésel funcionan
a elevadas temperaturas bajo el requerimiento de un control exacto durante
sus ciclos de trabajo por esta razén se ha instalado en el block del motor un
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sensor de temperatura del refrigerante el cual mide la temperatura del motor

variando internamente su resistencia, es un sensor tipo NTC.

Figura 2.12: Sensor de temperatura motor

FUENTE: (meganeboy, 2011)

Sensor de nivel. Un fluido combustible diésel y un fluido hidraulico por lo
general se coloca en un depésito. El cuerpo metalico del sensor esta
montado en la superficie del depdsito y tiene un flotador en el extremo de
una palanca giratoria cuya posiciéon dependera del nivel del liquido. El otro
extremo de la palanca del flotador tiene un contacto deslizante sobre una
resistencia eléctrica que se mueve en sincronizacién con él, de manera que
la posicion del contacto sobre la resistencia también dependera del nivel del

liquido en el depdsito. (sabelotodo.org, 2010).

-
Service aftermarket
1509001

12000

Figura 2.13: Sensor de nivel

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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2.11.2. Horémetro

Un horémetro es un dispositivo que registra el numero de horas en que
un motor o un equipo, generalmente eléctrico o mecanico ha funcionado
desde la ultima vez que se ha inicializado el dispositivo. Estos dispositivos
son utilizados para controlar las intervenciones de mantenimiento

preventivo de los equipos.

Cuenta con un contador interno de tiempo, el mismo que se va
incrementando de acuerdo a la sefial de entrada, la cual indica si el equipo

se encuentra en funcionamiento o no. (@NestorL, 2012)

Figura 2.14: Hor6metro

FUENTE: (@NestorL, 2012)

2.11.3. Electroventilador

Es un dispositivo eléctrico formado de paletas para mantener

la temperatura del motor a condiciones optimas de funcionamiento.

= Funcionamiento.
Cuando encendemos el vehiculé en motor esta frio y poco a poco
comienza a calentarse, una vez que llega a 90 grados de temperatura
el sensor de temperatura activa el electroventilador, el motor
comienza a enfriarse dependiendo de las condiciones de uso.
(Romero, 2012)


http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
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Figura 2.15: Electroventilador

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

2.11.4. PLC

Un PLC (Programable Logic Controller - controlador l6gico programable)
es un dispositivo de estado sélido, disefiado para controlar secuencialmente
procesos en tiempo real, se encuentra trabajando bajo etapas consecutivas
almacenadas en memorias de instrucciones légicas. Maneja un conjunto
amplio de 1/0O (entradas y salidas digitales)y analogicas dependiendo de las

condiciones de operacion. Como se muestra en la figura. (Borger, 2002)

Controlador
Programable

Entradas Salidas

Proceso

Sensores Actuadores

Figura 2.16: Estructura de un PLC

FUENTE: (Borger, 2002)

< Funciones de los PLC’s

e Adquirir datos del proceso por medio de las entradas digitales y
analdgicas.
e Tomar decisiones en base a reglas programadas.

e Almacenar datos en memoria.
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e Generar ciclos de tiempo.

e Realizar calculos matematicos.

e Actuar sobre dispositivos externos mediante las salidas digitales y
analdgicas.

e Comunicarse con otros sistemas externos

« Estructura basica de un PLC

Un controlador l6gico programable se compone de cuatro unidades

funcionales:

e Unidad de entradas
e Unidad de salidas
e Unidad l6gica

e Unidad de memoria

— - Unidad de Memaria —
Sefiales — Unidad Unidad A Sefiales

del —>  de de — a

—_—

Proceso ? Praceso

7
y  entradas | % Unidad légica | salidas

Figura 2.17: estructura de un PLC

FUENTE: (Borger, 2002)
a. Unidad de Entradas.

Proporciona el aislamiento eléctrico necesario y realiza el
acondicionamiento de las sefiales eléctricas de voltaje, provenientes de los
switches de contactos ON-OFF de terreno. Las sefiales se adecuan a los

niveles logicos de voltaje de la Unidad Logica.



29

b. Unidad de Salidas.

Acepta las sefiales légicas provenientes de la Unidad Logica, en los
rangos de voltaje que le son propios y proporciona la aislacién eléctrica a los
switches de contactos que se comandan hacia el terreno.

c. Unidad Logica.

Ejecuta las instrucciones programadas en memoria, para desarrollar los

esquemas de control 16gico que se especifican.

d. Memoria.

Almacena el codigo de mensajes o instrucciones que ejecuta la Unidad
Logica. La memoria se divide en PROM o0 ROM y RAM.

¢ ROM Memoria de soélo lectura (Read Only Memory). Memoria no

volatii que puede ser leida pero no escrita. Es utilizada para

almacenar programas y datos necesarios.

¢ RAM Memoria de acceso aleatorio (Random Access Memory).

Memoria volatil que puede ser leida y escrita segun sea la aplicacion.
2.11.5. SOFTWARE H.M.I.

Un operario continuamente esta interactuando con los objetos que lo
rodean y crea expectativas sobre estas, dando 6rdenes sobre cédmo deben

comportarse, basandose en experiencias con los objetos.

Este software puede comunicarse directamente con los dispositivos
externos mediante la comunicacion. Se configura la aplicacion deseada, y

luego queda corriendo en el PC un software de ejecucion (Run Time).

a. Interfaz Hombre - Maquina

HMI que significa “Human Machine Interface”, es el dispositivo o sistema
que permite el interfaz entre la persona y la maquina. Las maquinas y

procesos en general estan implementadas con controladores y otros
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dispositivos electronicos que dejan disponibles puertas de comunicacion, es

posible contar con sistemas de HMI més poderosos y eficaces, ademas de

permitir una conexion mas sencilla y econdémica con el proceso o maquinas.

Tipos de HMI:

Terminal de Operador. Dispositivo construido para ser instalado en
ambientes agresivos, donde pueden ser solamente de despliegues
numeéricos, alfanumeéricos o gréficos. Pueden ser ademas con pantalla

sensible al tacto (touch screen).

Existen tres puntos de vista distintos en una HMI:

Modelo del usuario. La pantalla de interface debe permitir que el

operario pueda distinguir todos los equipos a controlar y tenga en la
pantalla iconos o botones que permitan la interaccion directa con la

maquina de manera clara.

Modelo del programador. El programador es el encargado de manejar

la base de datos—agenda electronica. Estas acciones deben ser
escondidas al operador; ofrece al operario pantallas en las cuales
este pueda trabajar mediante modelos adecuados.

Modelo del disefiador. El disefiador mezcla las necesidades, ideas,

deseos del usuario y los materiales de que dispone el programador
para diseflar un producto de software. El modelo tiene tres partes:

presentacion, interaccion y relaciones entre los objetos.

c. Comunicacion.

La comunicacion con los dispositivos de las maquinas o proceso se

realiza mediante comunicacion de datos empleando las puertas disponibles

para ello, tanto en los dispositivos como en los PLC’s.
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d. Panel View

El Panel View es un dispositivo electronico de interface de operador,
proporciona un poderoso control de planta y capacidades de monitoreo de
datos para una mayor productividad. Todos los terminales Panel View estan
diseflados para ofrecer capacidad de escalado, confiabilidad vy

compatibilidad. Las caracteristicas que presentan son:

e F&cil de usar, robustos y confiables.
e Ahorran valioso espacio de panel.
e Disefiados para una facil modificacibn a medida que se expande o

cambia el proceso.

Figura 2.18: PLC V350

FUENTE: (unitronics, 2006)
2.11.6. Interfaz de Comunicacion

Mediante puerto serie. El puerto serie no es mas que una interfaz de
comunicaciones entre ordenadores y periféricos o terminales, en donde la
informacion es transmitida bit a bit siendo enviado un solo bit a la vez, ya
gue puede utilizar desde 3 cables hasta 25; en su forma mas basica utiliza
un cable para el envio de datos, otro cable para la recepcién de datos y otro
cable para la tierra. Para la comunicacion serial se utilizan 2 tipos de
conectores en la fabricacion de los cables de comunicacion, como son el
conector DB 25 que consta de 25 pines pero de los cuales la mayoria de
pines no se utilizaba por lo cual se redujo el nimero de pines y se creé el

conector de 9 pines denominado DB 9. ( Fundacion Wikimedia, Inc., 2011)
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Conector DB 25 Conector DB 9
1 5
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| jEak

Figura 2.19: Tipos de conectores serial (DB 25y DB9)
FUENTE: ( Fundacién Wikimedia, Inc., 2011)

Asi mismo el PC para controlar el puerto serie utiliza un dispositivo
UART (Transmisor Receptor Asincrono Digital), siendo este dispositivo el
que determina la velocidad de transmision, que se mide en baudios (bits/

segundo), utilizando los siguientes niveles logicos de voltaje:

e Un “1” légico es un voltaje comprendido entre —5v y —15v en el
transmisor y entre -3v y —25v en el receptor.
e Un “0” I6gico es un voltaje comprendido entre +5v y +15 v en el trasmisor
y entre +3v y +25 v en el receptor.
En resumen lo que ocurre en la transmision es lo siguiente:
1 bit de comienzo o “start”.

7 u 8 bits de datos.

1 0 2 bits de parada o “stop”
1 bit de paridad

2.12. Mantenimientos del Tractor Agricola Monoplaza a Diésel

Los operarios a cargo de un tractor ya sea para labores agricolas o de
transporte deben conocer la forma correcta de funcionamiento del mismo,
desde como debe operarlo y realizar las tareas de mantenimiento que se

establecen para prolongar la vida util del mismo. (norberto, 2004)
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Tipos de Mantenimiento
a. Mantenimiento por averia.

La méaquina opera hasta que se produce la averia que le impide
funcionar normalmente, procediendo en ese momento a su reparacion. Las

averias producidas en estas condiciones suelen ser graves y costosas.

b. Mantenimiento Preventivo.

Este mantenimiento indica un sistema de programacién anticipada del
estado de la maquinaria. Se le da un servicio al equipo antes de que estos
fallen lograndolo a través de los manuales del operador para conocer el
procedimiento de trabajo de cada sistema. Hay que considerar los efectos
sobre la produccion, seguridad personal y del equipo mismo con esto evitar

posibles dafios a futuro.

c. Mantenimiento Predictivo.

El mantenimiento predictivo basado en la determinacion del estado de la
maquina en operacion. Las maquinas daran un tipo de aviso antes de que
fallen y este mantenimiento trata de percibir los sintomas para después
tomar acciones. Este mantenimiento requiere identificar las variables fisicas
como temperatura, presion, densidad, entre otros, cuyas variaciones
indicaran los problemas que puedan aparecer y conseguiremos un control

diario del equipo.
d. Mantenimiento correctivo.

Ejecuta las correcciones que se van presentando a medida que el equipo

se va deteriorando durante su operacion.

e. Mantenimiento Proactivo.

Es el tipo de mantenimiento mas adelantado, en él se emplea una
herramienta sofisticada para el diagnéstico de las posibles averias; es similar

al mantenimiento predictivo, solo que de una manera mas completa y con el
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uso de alta tecnologia, ya sea por medio de rayos X, o por el uso de material
electronico, para detectar fisuras, desgaste de piezas indispensables para el
funcionamiento de la maquinaria, las cuales no se podria detectar por simple
inspeccion. Es de mucha utilidad para un programa de mantenimiento
preventivo, aunque por el alto costo de las herramientas de alta tecnologia,
solamente es utilizado por empresas grandes, que al aumentar la produccion
de dicha herramienta y al bajar los precios en un futuro, podria ser de uso

mas comun. (norberto, 2004).

2.13. Plan de Mantenimiento del Tractor Agricola Monoplaza a Diésel

Un programa de mantenimiento preventivo tienen como objetivo poder
mantener constantemente en perfecto estado de funcionamiento la

magquinaria para lograr su maximo rendimiento y con un minimo costo.

Un plan de mantenimiento preventivo provee una guia detallada de cada
tipo de equipo, descomponiendo la maquina entera en sus diversos sistemas
y componentes, es decir, que debe contar con una gama de manuales o

catalogos para poderlo realizar.

Los registros de la maquinaria deben llevarse fielmente. Se debe
producir un registro consecutivo de todo el trabajo mecéanico y de servicio
hecho en una maquina o equipo. Estos deben ser faciles de llevar, faciles de

leer, y que puedan estar siempre disponibles y al dia.

2.14. Diagnostico previo a la operacion del tractor.

La interaccion de los parametros de deslizamiento y rodadura con el
suelo influye desfavorablemente en el aprovechamiento de la potencia del
motor y en el consumo de combustible de los tractores, incidiendo sobre sus
requerimientos energéticos. Existen estudios donde se evalla la resistencia
a la rodadura y el consumo de combustible de un tractor agricola operando
bajo diferentes condiciones de labranza (ocho niveles) y niveles de carga en

la barra de tiro (tres niveles) en un disefio de parcelas grandes. Basandose
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en analisis tedricos realizadas a nivel mundial, operar el tractor es

aparentemente facil, pero hay que tener en cuenta ciertas consideraciones.

e Antes de operar el tractor hay que hacer una detallada revision
preliminar, para ver el estado de las orugas de goma; los niveles de
aceite en el carter y del sistema hidraulico, del tanque del combustible
y del agua de refrigeracion.

e Observar el suelo debajo de la maquina para ver si no hay derrames o
fugas. Una vez hecha esta revision, se puede poner en
funcionamiento el motor del tractor y en los primeros minutos no exigir

altas velocidades ni grandes esfuerzos.

e La velocidad de operacion del tractor y por tanto la fuerza disponible,
depende de la operacion que se esté realizando y del tipo de suelo, lo
cual esta ligado con el cultivo a establecer.

e En primer término se debe tener en cuenta el suelo. Un suelo muy
arenoso es suelto, es liviano, por ello no opone resistencias altas para
ser trabajado y aparentemente puede aplicarse alta velocidad de
trabajo, pero esta apreciacidén es incorrecta y puede ser grave para
las caracteristicas fisicas de ese suelo. Si por el contrario el suelo
tiene alto contenido de arcilla, es un suelo pesado que exige
esfuerzos grandes para ser laborado; a mayores esfuerzos de

traccion, menos disponibilidad de velocidad.

e Si la operacion de labranza es a profundidades considerables, se
requiere esfuerzos altos y eso sacrifica la disponibilidad de velocidad.
Si la operacion es pasando el implemento muy superficial, la
posibilidad de velocidades alta. Todo esto estd ligado con el cultivo

para el cual se esta realizando la operacién agricola mecanizada,
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pues no es lo mismo preparar el suelo para sembrar soya que para

sembrar algodén o para cafia.

Una vez terminada la actividad diaria, el tractor debe quedar en
reposo en su sitio habitual, donde se tanqueara de combustible para
la préxima faena. Se revisara en el horémetro sus horas de trabajo

para saber cuando debe hacerse el proximo mantenimiento periodico.
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CAPITULO 3

PARAMETROS Y SELECCION DE COMPONENTES DEL
TABLERO A BORDO DEL PROTOTIPO DE TRACTOR
AGRICOLA MONOPLAZA A DIESEL

3.1HIPOTESIS

La optimizacion del tablero a bordo y la elaboracién de un manual de
mantenimiento del tractor agricola monoplaza a diésel ayudaran a prevenir
dafos en el mismo cuando esté sometido a diferentes condiciones de trabajo

aumentando su vida util.

3.2VARIABLES DE INVESTIGACION

3.2.1. Independientes

e Tablero optimizado con panel digital y manual de mantenimiento.

e Parametros de presion de aceite, presion hidraulica, temperatura,

carga, estabilidad, tiempo, nivel de combustible y revoluciones.
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Tabla 3.1: Operacién de la variable independiente

OPTIMIZACION DEL TABLERO A BORDO MEDIANTE SU DIGITALIZACION Y
ELABORACION DEL MANUAL DE MANTENIMIENTO CON SUS
RESPECTIVOS PROTOCOLOS DEL PROTOTIPO DE TRACTOR AGRICOLA
MONOPLAZA A DIESEL

Concepto Categoria

Computadora

Software de
simulacion Tecnoldgica
mecanico,
eléctrico,

hidréaulico.

Indicador
Variables:
Temperatura
Presién
Nivel
Inclinacién
RPM
Horémetro

Carga bateria

NUmero de
sensores a
utilizar:

6 sensores

Tipo de sefal:
Analdgica de 4
a20mAy0a
10v.

VisiLogic —

Unitronics

Mantenimiento:

Preventivo
Correctivo

Predictivo

Preguntas

¢, Qué variables debemos

monitorear?

¢ Cuantos sensores se
necesitan para el monitoreo
de las variables del tractor

agricola monoplaza a diésel?

¢, Qué tipo de sefal recibira el
PLC?

¢, Cual es el software de

programacion del PLC?

¢, Cudl es el proceso de
diagnostico a utilizarse en este

proyecto?

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.



3.2.2 Variable Dependiente

Monitoreo de variables en tiempo real

Tabla 3.2: Operacion de la variable dependiente
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MONITOREO DE VARIABLES DE OPERACION EN TIEMPO REAL DEL
PROTOTIPO DE TRACTOR AGRICOLA MONOPLAZA A DIESEL

Concepto Categoria Indicador
Motor
Temperatura
Minima 15°C
Méaxima 90°C
Presion
Minima 0 PSI
Maxima 60 PSI
Nivel
Seguimiento Minima 2 Its.
de operacién Maxima 8 lts.
de
funcionamiento Hidraulico
del tableroa  Tecnoldgica Temperatura
bordo del Minima 20°C
tractor agricola Maxima 100°C
monoplaza a Presién
diésel. Minima 0 PSI

Maxima 1200 PSI

Nivel
Minima 2 Its.
Maxima 20 lts.

Inclinacion
Minima 0°
Maxima 445°

Preguntas

¢, Qué precision
presentan las

herramientas?

¢, Qué rangos de
medicion presenta

cada variable?

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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3.3. ESTADO INICIAL DEL TRACTOR.

El prototipo del TRACTOR AGRICOLA MONOPLAZA A DIESEL no
contempla la medicién y monitoreo de variables importantes como: presion
de aceite motor, presion hidraulica de la transmisiéon, temperatura del motor,
temperatura aceite hidraulico, nivel de combustible, nivel aceite hidraulico,
medidor de inclinacion, tiempo de funcionamiento acumulado, carga de la
bateria, revoluciones por minuto, velocidad; para el desempefio eficiente
durante la operacion del tractor; ademas, no cuenta con un seguimiento del
estado de estas variables en el transcurso del tiempo de trabajo, siendo una
consecuencia directa de esto no disponer de registros de mantenimientos

necesarios para complementar con el 6ptimo funcionamiento del tractor.

3.4 LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS.

Mediante un PLC (Controlador logico programable), las variables
mencionadas presentan sefiales digitalizadas, obtenidas durante la
operacion del tractor, con el registro de estos datos permitira la elaboracion
del manual de mantenimiento y finalmente seran evaluadas de manera

periodica logrando una revision completa.

Las variables del tractor a monitorear son:

e Temperatura del motor, aceite hidraulico

e Presion de aceite motor, aceite hidraulico (orugas)
e Nivel de combustible, aceite hidraulico

e Carga de la bateria

e Revoluciones del motor

e Velocidad

e Medidor de inclinacion

e Contador de tiempo de funcionamiento acumulado

Cada uno de estos parametros al no ser controlados a tiempo causa
deterioro en el motor y sistemas del automévil o a su vez accidentes,

mismos que podemos minimizar instalando un buen sistema de monitoreo y
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alarmas para que puedan ser corregidas a tiempo y evitar cualquier

percance en el vehiculo o en sus ocupantes.

3.4.1. PLC elemento principal del panel

El PLC (control ldgico programable) controlara los procesos
secuenciales, deteccion de datos, mando a los accionadores Yy
preaccionadores, dialogo hombre maquina, programacién o lenguaje
autonoma es decir, procesos compuestos de varias etapas consecutivas,
que se ejecutaran cuando se hayan cumplido una serie de condiciones

fijadas en el programa.

< Seleccion del PLC.

Se selecciono este médulo debido a que en la actualidad, en el mercado
existen elementos con gran capacidad de comunicacion comparado con
otros dispositivos, asi como el nimero de entradas y salidas, ya sean estas
analdgicas o digitales en cuanto al proceso de monitoreo y control se

requiera utilizar.

Debido al bajo costo, facilidad de adquisicion y versatilidad, se
selecciond como elemento principal de la etapa de control al PLC Unitronics
Visilogic OPLC V350-35-TR20, con las siguientes caracteristicas requeridas
en el desarrollo de proyecto:

I/Os a bordo

e 12 Entradas digitales, configurable a través del cableado, incluye 2
entradas analogicas (corriente / voltaje 24 VDC) y 3 HSC en las
entradas de codificador.

e Puertos: suministrados con RS232/RS485; dos puertos adaptables a
Serial/Ethernet/Profibus y uno a CANbus.

e Moddulo de expansion a 8 entradas analdgicas de 0 a 10v/ 0 a 20 mA
/4 a20mA , 14 bit

e 6 salidas arelé

e 2 altas velocidades de salidas de transistor npn
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I/O configuraciones se pueden ampliar incluir hasta 256 I/O a través
de modulos de expansion.

Voltaje de entrada 24 VDC (Rango permisible 20.4 VCD a 28.8 VDC)
Entradas analogas (Corriente/voltaje)

Numero de entradas: 2

Tipo de entrada: Rango multiple de entradas: 0-10V, 0-20mA, 4-20mA
Rango de entradas: 0-20mA, 4-20mA, 0-10 VCD

Seleccién del puerto de Comunicacion

Debido a la robustez del tractor agricola monoplaza a diésel se

selecciono el puerto de comunicaciéon a RS232, y su facil disponibilidad en

el mercado local.

Son dos las razones para utilizar esta tecnologia:

Al trabajar con voltajes mas diferenciados (alrededor de 24V entre los
dos niveles légicos), la comunicacion entre los mddulos se hace
menos susceptible a posibles inserciones de bits errados, provocados

por la interferencia electromagnética existente en el prototipo.

Las comunicaciones bajo estandar RS232 son altamente difundidas
entre los sistemas computacionales, lo que hace a los dos modulos
que conforman el sistema, facilmente accesibles y compatibles con
computadores y asistentes personales. Esta caracteristica aporta a la

universalidad de los mdédulos fabricados.

Caracteristicas:

Puerto de Comunicaciéon 1: 1 canal, RS232/RS485.
Velocidad de transmision: 300-115200 bps
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Voltaje de entrada: £ 02VDC maximo absoluto

Longitud del cable: Maxima de 15 m (50 ')

Tabla 3.3: Disposicion de conectores para comunicacioén serial.

Conector Conector Nombre Descripcion
25 pines 9 pines
1 1 - Masa chasis
2 3 TXD Transmit data
3 2 RXD Receive data
4 7 RTS Requueste to send
5 8 CTS Clear to send
6 6 DSR Data set ready
7 5 SG Signal ground
8 1 DCD Data crrier detect
15 - TXC Transmit clock
17 - RXC Receive clock
20 4 DTR Data terminal ready
22 9 RI Ring indicator
24 - RTXC Transmit receive

clock

FUENTE: ( Fundacién Wikimedia, Inc., 2011)

3.4.3. Seiales De Entrada

La mision de cada una de las lineas de entrada esta determinada segun

la variable a medir y también las tomadas de acuerdo al programa que son

como indica la Tabla 3.2.
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V350 -35- TR20

Entrada analégica Sefal adquirida
ANO Sensor de Inclinacion
10 Sensor de RPM
MODULO DE EXPANXION IO — ATC8/A18
Entrada analégica Sefal adquirida
ANO Sensor de nivel combustible
AN1 Sensor de nivel aceite hidraulico
AN2 Sensor de presion motor
AN3 Sensor de presion bomba hidraulica
AN4 Sensor de temperatura refrigerante
AN5 Sensor de temperatura aceite hidraulico
AN7 Carga bateria
V350 — 35- TR20
Salida analdgica Sefal adquirida
10 Encendido del Electroventilador

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

3.4.4. Sefiales Anélogas

Las sefiales analogas son aquellas que varian constantemente desde un

valor minimo hasta un valor maximo, para nuestro proyecto tenemos 9

sefales analogas a monitorear mismas que manejan diferentes rangos como

son:

Carga de la bateria de 0 a 10v

Nivel de gasolina , aceite hidraulico de 4 a 20 mA
Temperatura del motor, aceite hidraulico de 0 a 10v
Velocidad del vehiculo.

Presidn aceite motor, aceite hidraulico (orugas) de 4 a 20 mA

Medidor de inclinaciéon de 0 a 10v

En todas estas sefiales analogas intervine una variacién de voltaje que

es proporcional a la variacién fisica y en otras la variacion de corriente, lo
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importante es que antes de que ingrese al PLC esta variacion de voltaje
tiene que ser tratado a fin de que solo ingrese los rangos establecidos, lo

demas es programacion.

3.4.5. Temperatura refrigerante y aceite hidraulico.

Esta sefial se toma en el punto de conexién entre el fluido y el sensor de
temperatura mediante la disminucién del voltaje incrementa la temperatura.
El maximo voltaje que se medira corresponde al valor nominal del regulador

de voltaje que incorpora el sistema (5V).

Al no conocerse la hoja de datos del sensor, se interpreta en el PLC
mediante una medicion obtenida con el multimetro (temperatura, grados),
obtenido mediante la implementacion de una tabla de valores. Estas

caracteristicas se detallan en la tabla 3.3.

Tabla 3.5 Valores de voltaje/ temperatura refrigerante

Voltaje Temperatura
4.27v 28°C
4.17v 32.3°C
4.01v 58°C
3.99v 60°C
3.92v 65°C
3.88v 79.9°C
3.50v 80°C
2.99v 87°C

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Caracteristicas:

e Posee una proteccion de cuerpo de laton resistivo.

e Optimo a fuerte condensacion sobre las paredes internas del multiple
de admision.

e Facil instalacion

e Costo accesible
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Para este proposito el sensor a ser utilizado es un sensor de temperatura
del refrigerante ECT mide la temperatura del refrigerante del motor a través
de una resistencia, que provoca la caida de voltaje al PLC.

Figura 3.1: Sensor de temperatura.
Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

El sensor determina su medicién con la variacién de la resistencia interna

gue posee para lo cual hacemos referencia la siguiente curva.

10° TPTOS45-%

o B59401A0105A062 : /
i
Rerc i /
T 105 E /
i
Taonse = 105 °C /
10% =

102 L~
=
— ~ T

102 1
0740 -20 O 20 40 60 80 100120 “C 1680

— Tpyc

Figura 3.2: Curva valores resistencia vs temperatura.
Fuente: (medir temperatura, 2012)
s Temperatura Aceite hidraulico

En la medicién de la temperatura del aceite hidraulico se utiliza el mismo
sensor debido a manejar los mismos pardmetro logrando la comunicacion
optima con el PLC, al recibir del sensor la informacion de la temperatura del
fluido, efectia una correccion enviando a encender el electroventilador, con
la I6gica de apagarlo mientras se mantenga el aceite con su temperatura

normal de funcionamiento.
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Figura 3.3: Conexién sensor de temperatura al PLC
Fuente: (medir temperatura, 2012)

3.4.6. Presion de aceite motor e hidraulico.

A partir de los datos técnicos de los diferentes elementos que conforman
el sistema hidraulico presente en el proyecto se establece los siguientes

parametros:
Presion del motor 60PSI
Presion maxima de la bomba hidraulica 3000PSI

Para el monitoreo de estas presiones se utilizé6 un sensor de diafragma
gue mide las variaciones de presion al estar sometido a diferentes cargas y
rodaje el tractor. Convirtiendo este valor en salida de corriente. (Santander,
2005)

Caracteristicas

Posee un diafragma en contacto con el fluido, que mide la presion

hidrostatica en un punto del tanque.

Se calibra en el tanque, el O % del aparato con el nivel mas bajo en el
borde inferior del diafragma (entre el borde inferior y el superior del

diafragma la sefial de salida no esta en proporcion directa al nivel).

e Rango de Medicion: 0 a 200 kpa... 0 ~ 35 MPa

e Precision: 0,5% F.S. incluyendo la linealidad, la receptibilidad y la
histeria

e Salida: 4 a 20 mA (tipos de dos hilos)
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e Fuente de alimentacién: 24 VDC + 10%

e Conexion de presiéon: M20 x 1.5 o solicitud

e Tiempo de respuesta: 10ms

e Sobrepresion permitida: 2.5 tiempos de escala

e Forma de presion: presion relativa

e Estabilidad a largo plazo: £0.2% F.S. por afio

e Compensacion de temperatura: de -10°C a +60°C

e Temperatura de trabajo: de -40°C a +80°C

Figura 3.4: Sensor de presion.
Fuente: (Santander, 2005)

3.4.7. Medicién de nivel de combustible y fluido hidraulico.

A partir de la capacidad que poseen los tanques de reservorio del
combustible y aceite hidraulico se determind la utilizacion de un instrumento
de tipo flotador que se encuentra ubicado en el seno del fluido, la sefial
enviada por este instrumento es a través de la variacion de un potencidmetro
en un divisor de voltaje hacia el PLC. Mide la diferencia de alturas y

determina el llenado de combustible en el depdésito.

El brazo del flotador activa el contacto de seguimiento, que se desplaza
en el devanado y, con el aumento o reduccion de la resistencia, hace que el
indicador de nivel muestre la cantidad de combustible que hay en el

depasito.

Caracteristicas:

¢ Niveles maximos para temperatura +1000° F



49

e Método de medicion probado y confiable

e F&cil adquisicion

e Presion de proceso para flotadores 5000 psi

e Gravedades especificas tan bajas como 0.32.

e Facil instalacion

¢ No requiere calibracion

e Exactitud de medicion a 11/4 plg.

e Turbulencia y espuma en la superficie del liguido no afectan de

manera significativa la medicion

Figura 3.5: Sensor de nivel tipo boya.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

3.4.8. Medicién de la inclinacion.

Para el desarrollo del proyecto es necesario conocer la inclinacion
maxima a la que puede someterse el tractor monoplaza a diésel en
diferentes terrenos, por lo tanto se utiliza el acelerémetro MMA7361L, el cual
es un acelerbmetro analdgico de 3 ejes (X, vy, z) el cual soporta una fuerza
maxima de hasta 6g. La salida del acelerometro es proporcional al seno del
angulo de inclinacion con respecto al horizonte. Este esquema permite que
los angulos de inclinacién sean de -90 © a 90 ° (180 ° de rotacion) que deben

medirse en el proyecto.

Es un dispositivo capacitivo, que posee compensacion bajo temperatura
y auto seteo.



50

"
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Figura 3.6: Aceler6metro MMA7361L.
Fuente: (Freescale Semiconductor, 2008)
Caracteristicas:

e Dos rangos de medicion seleccionables (x1.5g, +69).

e Bajo consumo de corriente: 400 pA

e Sleep mode: 3 pA.

e La placa tiene un regulador lineal de 3,3V

e Bajo voltaje de operaciéon: 2.2V - 16 V

e Alta sensibilidad (800 mV/g a 1.59).

¢ Rapido tiempo de encendido (0.5 ms de tiempo de respuesta).
e Autoprueba para deteccion de caida libre.

e Acondicionamiento de sefial con filtro pasabajo.

¢ Disefio robusto, alta resistencia al impacto.

e Temperatura de funcionamiento -40 a 85°C.

3.4.9. Sensor de rpm.

Se disefio un sistema completamente electrénico, el cual se basa en la
informacion generada por un sensor de proximidad de efecto hall, ubicado
en el pidn del motor de las orugas del tractor agricola monoplaza a diésel,

el sensor posee una diana metalica (arriba) que absorbe la energia
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generada por el oscilador, cuando el objeto se halla proximo, dispuesto para

medir la velocidad. (Arriaga, 2009).

Por estas razones genera sefiales de corriente alterna, tantas veces

como numero de dientes (de la rueda fénica o pifion) pasen junto a él. Esta

informacion es “"traducida” por el PLC que indicara la velocidad lineal del

tractor agricola monoplaza a diésel mediante los siguientes célculos.

Datos:

Radio del pifidn de la oruga

r=0.180 m

211=6,2832

Velocidad angular

Velocidad lineal

2nrad 1min

1 = = 0,10472 Ec.3.1
rpm min i 60seg ¢
w = 0,10472
V=wsx*r Ec.3.2
0,10472rad 60seg
V=———x0.180m * - Ec.3.3
seg 1min

V =1,13098 m/min

/'«Y<.‘:

Figura 3.7: Sensor de rpm inductivo.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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Figura 3.8: Conexién del sensor de RPM.
Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
3.4.10. Carga de la bateria.

Conociendo que el voltaje de carga tolerado para un sistema de 12V esta
entre 13,8 y 14,4V, es necesario leer el valor directamente desde el

acumulador a través de un divisor de tension.

Para el monitoreo de este parametro se disefid un divisor de tensién a fin
de que la variacién de la carga de la bateria sea proporcional a la variacién
de voltaje que ingresa al PLC, asumiendo que el maximo de voltaje que
pueda cargar la bateria sea de 13.8 voltios, esto representara 5 voltios de
ingreso al PLC y también sera lo méaximo.

R
v0=(—2)*vi Ec.3.4

R; + R,
RS
1k
E =TEXT=

Figura 3.9.- Circuito para monitorear la carga de la bateria.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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De acuerdo a la Fig. 3.9, calcular el voltaje que ingresa al PLC segun sea
la carga de la bateria, misma que sera de 0 a 10 voltios como indica en la
tabla 3.6

Tabla 3.6 Voltaje de ingreso al PLC

Cargadela Corriente Voltaje que
bateria (voltios) total (mA) ingresa al PLC

\%
13 5 5

12.5 4.81 4.81

12 4.61 4.61

11.9 4.58 4.58

11.5 4.42 4.425

10 3.85 3.84

9 3.46 3.46

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Con la tabla 3.4 podemos obtener la grafica y la ecuacién de la recta de
variacion del voltaje que ingresa al PLC en funcién de la carga de la bateria
Fig. 3.10, misma que nos servira para la programacion de esta variable en el

PLC y obtener la los resultados en la pantalla.
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VOLTAIJE QUE INGRESA AL PLC

Figura 3.10.- Voltaje al PLC (en funcion a la carga de la bateria).

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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3.4.11. Tiempo De Funcionamiento Acumulado

a. Horémetro

Se necesita medir el tiempo transcurrido de trabajo, para lo cual se
disefié un horometro digital cuya funcion principal es el conteo de las horas
de trabajo del tractor, el mismo que se va incrementando de acuerdo a la
sefal de entrada, la cual indica si el equipo se encuentra en funcionamiento

o no. Esta informacién es desplegada a través del visualizador.

3.4.12. Fuente De Alimentacion

El tractor dispone de una fuente de alimentacién de 12V, nivel de tension
que debe ser regulado de acuerdo a los requerimientos especificados de
cada elemento electrénico, por lo que se necesita 2 niveles de tension que

se detalla a continuacion:

» Para la medicion de la temperatura e inclinacion se requiere una

tension de 5V.

= Unitronics Visilogic OPLC V350-35-TR20 y el sensor de proximidad
requiere una tension de 24 V.
Bajo estos parametros se seleccion6 dos fuentes de voltaje que

garanticen trabajar en estos rangos

3.4.13. Conversor de voltaje

Se utilizd un conversor de corriente de 12 v a 110v con una potencia de
400w.

a. Caracteristicas técnicas

ENTRADA
e Tension: 12V
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e Corriente: 40 A

e Descarga de acumulador sin carga: < 0,5 A (con entrada de 12 V)

e Punto de activacion de alarma por carga baja del acumulador 11 V

e Punto de auto-apagado por carga baja del acumulador (nominal) 10,5 V
e Punto de auto-apagado por carga alta del acumulador (nominal) 15,5 V
e Fusible deslizante de 25 A x 2

e Portafusibles de 20 A x 2

SALIDA

e Tension: 120 V~

e Frecuencia: 60 Hz

e Potencia: 400 W

e Potencia pico: 800 W
e Puerto USB salida

e Tensién:5V

e Corriente: 500 mA

e Forma de onda: Onda senoidal modificada

= TRUPER’

Putencls / Pewar

400w

14
w
o
=)
14
[
H

Figura 3.11 Inversor de corriente

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.



56

3.4.14. Fuente de voltaje

Para regular la alimentacion del sistema se utilizé una fuente de voltaje
de 110v/ 24v a 2.5 A para optimizar su funcionamiento.

Figura 3.12 Fuente de voltaje 110/ 24v

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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CAPITULO 4
DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE CONTROL
DEL TABLERO A BORDO DEL PROTOTIPO DE TRACTOR
AGRICOLA MONOPLAZA A DIESEL.

Este capitulo muestra el disefio y construccion del sistema de control del
prototipo de tablero a bordo del tractor monoplaza a diésel, capaz de realizar

el monitoreo de las diferentes variables presentes en el tractor.

4.1. IMPLEMENTACION MECANICA

La construccién y montaje del prototipo se disefié en el software para
ingenieria, SolidWorks en el cual fue realizado el estudio de los diferentes
acoples de los sensores para el ensamble final (Figura 5.1) y los planos de

construccion para ser ocupados en la fabricacion del prototipo.

4.1.1. Implementacién de la base del sensor de nivel del aceite

hidraulico

Con ayuda del software Solidworks, se obtuvo las dimensiones, formas y
perfiles mas adecuados que garanticen un funcionamiento satisfactorio y
seguro de las bases de los sensores de nivel bajo condiciones criticas de

trabajo.

P|Qn°]

Figura 4.1 Base del sensor de nivel

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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Se utiliz6 una platina de acero de tol de 2 mm de espesor con una

dimension de 11cm por 9 cm. Sujetada con tornillos de 1v4 plg. al tanque.

Figura 4.2. Implementacién de la base del sensor de nivel aceite hidraulico.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Para el sensor de nivel de combustible igualmanera se disefio la base

del sensor de nivel del combustible como se muestra en la figura.

Figura 4.3 Implementacion de la base del sensor de nivel de combustible.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

4.1.2. Implementacion de la bateria

Buscando la facilidad de manipulacion de los bornes de la bateria se
realiz6 una tapa metalica en la plancha estriada ASTM A1011/ A1011M Tipo
B en el piso. Ubicada en la parte baja de los pies del operador.
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Figura 4.4 Tapa metalica de la bateria.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

4.1.3. Implementacion del eje base para el sensor de presion aceite

motor

Debido a existir una presion en el circuito cerrado de la bomba de
inyeccién se acoplo un eje de transmision de acero de 2 % pulgadas de
diametro, a la salido del filtro debido a que presenta la misma presidén en

cualquiera de los puntos del sistema.

Figura 4.5 Acople de un eje como base para el sensor de presion motor.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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4.1.4. Implementacion del sensor de presion aceite hidraulico

Se utilizé un acople tipo T acero inoxidable para altas a la salida de la
manguera de la bomba hidraulica donde se puede obtener la variacion de la
presion presente en la bomba.

Figura 4.6 Implementacion del sensores de presién aceite hidraulico.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

4.1.5. Implementacion del sensor de temperatura agua motor

Se instal6 el sensor de temperatura externo, en el lugar de la calefaccion
del block de manera que se encuentre en contacto con la camara interior del

vehiculo, los cables del mismo van al socket de conexiéon

Figura 4.7 Instalacion del sensor de temperatura agua motor.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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4.1.6. Montaje de la touch screen

Se construy6 una caja metalica para el alojamiento del OPLC y cables de
comunicacion. Propiciando su proteccion en un mismo plano vistos por el

conductor.

Figura 4.8 Instalacion de la pantalla del tablero.
Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
4.1.7. Montaje de los médulos

En la parte posterior de la caja metélica estd montado un riel DIN que
sujeta al médulo de expansién de entradas analégicas y la fuente de

alimentacion de 24v.

S e e
ANT  cow anz

@® unrronics®  10.418

© 1 2z 3
sRUN A1 OUT OF RANGE

« 5 6 7

Figura 4.9 Montaje modulos.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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Figura 4.10 Fuente de 24v a 2.5 A.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

4.1.8. Implementacion de los circuitos eléctricos

Se utilizé una caja metalica de 12cm por 6,5 cm para proteccion de las
placas eléctricas del sensor de nivel de combustible y sensor de nivel aceite

hidraulico dentro del alojamiento metalico (carroceria).

Figura 4.11 Caja de circuitos electrénicos (sensores de nivel).

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Seguido a esto se colocé una caja plastica de 3,5 cm por 2 cm que
contendra la placa del sensor de temperatura del refrigerante, sensor de

temperatura aceite hidraulico, dentro del alojamiento metélico (carroceria).
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Figura 4.12 Caja de circuitos eléctricos.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

4.1.9. Montaje del sensor de RPM

Se utilizé una platina de 2mm de espesor como base para el sensor de

proximidad a 0.5 mm de distancia al diente del engrane.

Figura 4.13 Sensor de proximidad.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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4.1.10. Implementacion del inclindmetro

Se utilizd6 una caja plastica de 5cm por 2cm que contendra el

inclinémetro, ubicado en la parte posterior del tractor.

Figura 4.14 Caja de protectora del inclinémetro.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Figura 4.15 Sensor de inclinacion.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

4.1.11. Implementacion del pedal del acelerador

Se utilizé6 una platina de 2mm de espesor como base del pedal del
acelerador el mismo que esta sujeto al cable de freno de bicicleta el cual

esta sobre un sistema de poleas que le permitira su movilidad.
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Figura 4.16 Pedal del acelerador.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Figura 4.17 Mecanismo del pedal de aceleracion y apagado.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

4.1.12. Interruptor de encendido sistema electrénico

Se utilizé un relé conectado al switch de arranque donde se conect6 el
cable de alimentacién (12V), el cual se tomé a la caja de contactos bajo el
tablero, con el fin de que el computador abordo se encienda al momento de
poner la llave en accesorios (ACC), esto para que pueda ser manipulado sin
necesidad de encender el auto, de igual manera permanecera funcionando

mientras esté encendido el automovil; también se instalo el porta fusible.
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Switch

encendido

Boton

apagado

Figura 4.18 encendido y apagado del tractor.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Figura 4.19 Potafusibles.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

s FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de ambos sistemas es independiente y a su vez
trabajan en conjunto. Para encender el sistema electronico basta poner en
contacto (ON) el automovil. Para encender el Computador a Bordo solo hay

que girar la llave a la primera posicién del switch (ACC).

Posee tres interruptores uno de encendido del sistema electronico que
actia como proteccion, encendido de luces y encendido de la herramienta

sembradora de maiz.
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Figura 4.20 Interruptor de encendido sistema electrénico.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

4.1.13. Conexiones atierra del sistema eléctrico y electrénico

Se instald una bornera que contiene todas las masas del sistema

electrénico conectadas al borne negativo de la bateria para cerrar el circuito
eléctrico

Figura 4.21 Masa.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

4.2DISENO DE LOS CIRCUITOS DE ACONDICIONAMIENTO DE SENAL
DE LOS SENSORES.

Las sefiales de salida del sistema de medicion de las variables presentes
en el tractor agricola monoplaza a diésel se procesaron de forma adecuada

para las diferentes etapas de operacion, al presentarse sefiales muy
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pequefias se amplificaron y se linealizaron; se realiz6 un cambio de

resistencia a voltaje y a un cambio de corriente.

4.2.1 Sensor de nivel combustible

El circuito se disefié de acuerdo a los parametros establecidos por el PLc

el cual presenta entradas analogicas de 4mA a 20mA.

El sensor al ser una resistencia variable se lo usa como divisor de voltaje
para tomar la sefial en el conversor de voltaje a corriente, teniendo en
cuenta que el potenciometro del medidor de combustible varia entre 20Q con
el tanque vacio y 200Q con el tanque lleno para lo cual se disefié el

siguiente circuito.

Figura 4.22: Circuito conversor de resistencia a corriente
Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
Célculos:
Se utiliz6 un LM358 surtidor de corriente, controlado por voltaje.
Datos:
R=5,1 KQ

E=25v



EZ = OU
R max = 200Q
R min =20Q
Eq
IL = -
IL = 0.45 mA
VL = IL - R
Vo =2V, — E;
VO = ZVL
Maxima resistencia a 0,20 V y 5v
A > 26
70,20
Féi%l)\: b L
STk 5.1k
=TEXT= Y
+ay
1935 iy
® @
— R3 o] Up:A UZALOR)
|+>_|_.
R tr_ LM3SEN
=TEXT|
R13 R0 RIE
51k ) f‘Nk:'_
=TEXT= <TENT= =TEXT=

Figura 4.23: Circuito conversor de resistencia a corriente

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Se disefié un amplificador no inversor para garantizar la sefal

amplificada

69

Ec.4.1

Ec.4.2

Ec.4.3

Ec.4.4

Ec.4.5
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R¢
VO=(1+_)'VIN Ec.4.6
R,
VO ( Rf
— =1+ —) Ec. 4.7
Vin R,
R =68k
R, =27k

48y

UzB
U2 ACOP)

LUZB(OR)

LMI3SEN
=TEXT=

Figura 4.24: Circuito no inversor

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Corriente entre 4 a 20mA

Se utiliz6 un amplificador sumador no inversor para obtener una

ganancia de 1V.

Va1 = K(k1.v + K2.v .......) Ec.4.8
[ = M Ec.4.9

= R C. 4.
V = 4mA .250Q Ec.4.10

V=1V
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+i2v L
A

Lh3seN
<TEXT

Figura 4.25: Circuito sumador no inversor
Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Se utilizé un circuito seguidor de voltaje por 1v minimo y 6v maximo, con

un conversor voltaje — corriente por 4mA minimo y 20mA maximo.

G

= —
250

Ec.4.11

LMasan
=TEXT=

Figura 4.26: Circuito sumador no inversor

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Figura 4.27: Placa conversor de resistencia a corriente

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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Nota: Con los mismos parametros se diseiid el circuito de

acondicionamiento de la sefal para el sensor de nivel del aceite hidraulico.

4.2.2 Sensor de temperatura del refrigerante
El circuito se disefié de acuerdo a los parametros establecidos por el PLc
el cual presenta entradas analdgicas de Ov a 10v.

El sensor presenta una resistencia de 20 a 200 ohmios dependiente del

voltaje de alimentacion para lo cual se disefi6 el siguiente circuito.

Figura 4.28: Circuito conversor de resistencia a voltaje
Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Circuito que indicara la caida de tensién sobre la resistencia en el
cambio de voltaje respecto a la temperatura presente; por lo que se opt6 por

colocar una resistencia de 1.2k en serie al termistor.

Nota: Bajo los mismos parametros se diseid el circuito de
acondicionamiento de la sefial para el sensor de temperatura del aceite

hidraulico.

4.3 DISENO DE CIRCUITOS ELECTRONICOS

Una vez descritos los elementos usados en la etapa de control se
procedera a disefar los circuitos que forman parte del sistema de control del

sistema.
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4.3.1 Circuito de carga de bateria

Se disefid un circuito divisor de voltaje que indicara la descarga presente
en la bateria.

Datos:
Vin=123v
R1= 1K
R2= 1.6k
V, = ( L) « V, Ec.4.12
R, + R,

Figura 4.29: Circuito de carga de la bateria

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

4.4. MONTAJE E INSTALACION DEL PLC.

Luego de tener los elementos electrénicos en su lugar se conecta la pantalla
PLC mediante un cable de Datos.

EXL-CAB100

Technical drawing:

F1-TOPLCT P2.'TO ADAPTER"

i) 7} £ i
]
RJ45 R
' 1
Earth Cable cable length m
(16 em-attached ¥
10 the shading )

Figura 4.30: Cable de comunicacion

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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Cada sefial emitida por cada sensor es conectado a cada entrada

analdgica correspondiente del plc para ser registrado.

Figura 4.31: Modulo de expansién de I/O analdgicas

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

4.5. PARAMETROS DE DISENO PARA LA VISUALIZACION DEL
TABLERO A BORDO DEL PROTOTIPO DE TRACTOR AGRICOLA
MONOPLAZA A DIESEL.

Se implementé un HMI a través del touch panel, con el objetivo de
facilitar el control y visualizacién de las variables presentes en el tractor,
monitorear el proceso de trabajo de cada uno de los sistemas para generar
el proceso a seguir en el mantenimiento de cada elemento y obtener una

evaluacion final del rendimiento.

4.5.1. DISENO DEL HMI

El disefio del HMI (figura 4.42) debe ser amigable y eficaz con el
usuario, al comunicarse con los sensores para controlar todas las variables
del tractor agricola monoplaza a diésel en forma manual o en forma
automatica, llevando el monitoreo de las variables de los sistemas del tractor
asi como también el encendido y apagado del electroventilador. La figura

4.32 detalla el disefio.
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Figura 4.32: Diagrama de bloques del PLC.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
4.5.2. Acoplamiento de los Componentes Electronicos

El principal componente del sistema electrénico es el Unitronics Visilogic
OPLC V350-35-TR20, el cual se encargara de recibir la sefial dada por los
diferentes sensores de (nivel, temperatura, presion, proximidad,
acelerometro MMA 7361L), visualizacion del estado de la bateria y
posteriormente promocionara el conteo de las horas de trabajo del tractor
agricola monoplaza a diésel, determinadas por el funcionamiento del motor y
del sistema hidraulico; asi como también controlara la activacion del
electroventilador al momento de sobrepasar la temperatura requerida para el

trabajo.

En la siguiente figura se aprecia un diagrama de bloques de los

elementos constitutivos del sistema
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SENSOR DE (AND, AN1)
HIVEL ACONDICIONAMIENTO
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HMI
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Figura 4.33: Diagrama de bloques acoplamiento electronico

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

4.6 PROGRAMACION DEL PLC’S.

El modulo Unitronics Visilogic OPLC V350-35-TR20 se encuentra
implementado en el tablero a bordo del tractor agricola monoplaza a diésel y
debe ser programado junto al HMI para la deteccion de los valores emitidos
por cada sensor en los diferentes sistemas siendo conectados a través de
las E/S para complementar el proceso de automatizacion del tractor.
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Figura 4.34: Diagrama de bloques lectura de datos.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

4.7 CONFIGURACION DEL PLC

El modulo Unitronics Visilogic OPLC es un potente programa con mucha
versatilidad, con distintas herramientas que han permitido que el
procesamiento de datos, HMI y el control de todo el sistema se haga desde

un mismo programa.

Para su utilizacion se realizan los siguientes pasos:



1. Se escoge el modulo a trabajar (V350)

jimimm o0 |

Figura 4.35 Seleccion PLC

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

2. Se escoge la tarjeta Snap in I/O (V350 — 35- TR20)

NI TS I i

V350-35-TR20
1} ootaineus ‘ {} voousus | 35 meangeoss | 2K ms»e.mm=‘ ®ww o,

[ [Bp [3d3 [Desc
| o

Figura 4.36 Seleccion del la tarjeta Snap in I/O

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

3. Se escoge el médulo de expansiéon /O ATC8/A18

78
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10-ATCB/AI8

10-DIBR04

I
IO-ATC8/AIB

Hre i | 1 1 1 I Uy ) )

Y Analog Inputs

Nofiter
None No fiter
EI] None Nofiter
[ER None No fiker
8 Nore No fiter

E Nore No fiter
5 Nore Nofiter
2 None Nofiter

Figura 4.37 Seleccion del médulo de expansion /O ATC8/A18

10-ATCEHAIE

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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4. Se asigna una variable a cada entrada del médulo de expansién 1/O

ATCB8/A18

10

ioAng =
Remole 140

EEHEF |
I0-ATCB/AIR

|
‘ i mhustible

TEMPERATURA

£} Analog Inputs, 8 TC Inputs]

Figura 4.38 Declaracién de variables en el moédulo de expansién 1/0 ATC8/A18

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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5. Se asigna una variable al Snap in /0 (V350 — 35- TR20)

+ Hardware Configuration

Export  Close

350-35-TA24

vast.581=
Sl 10 Expansions

FRemate |/0

BESHON P |

i T

I 1
lms X7 Anslog Inputs

] o1 Nofiter Ml 5
I 010w Nofiler ML 0

V360-35-TR20
i D‘guaunw.sl &

3% High Speed Inpurs

inclinometro

cortador de horas de habajo del mator

#HKL

| ==

10-ATCERIE

Figura 4.39 Declaracién de variables en el Snap in /0 (V350- 35- TR20)

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

6. Se verifica si existe comunicacion con el PLC mediante test en linea

HME D TESIS.vip - Unitronics Vi

siLogic OPLC IDE - [Ladder Apglication (iractor agricola.tractor agncolal]

royecto Edtac Ver Jnsenac

Latse [E3 mavn |

[T

0 Oupts
T
B Hemany Bis

Ml Memay Iig=

ML Memary Log

W Doubie wod

Figura 4.40 Sintonizaciéon del PLC y PC (test en

Constrir Conenén Ladder HMI Tooks Ayuds
ES SH@de 0 A & O [§d]  Deect Conmectin
= Mdemitcss - Logea - dlmecenar - Vecir = Cademade Casctees Tast Onling (F) j =

@

s -

ME§ og
sloma pras  SIAENA

N__EN
LNEAR
05 M7 i 7 .
reinone I mecumscion | mcumacon 1t

7]

TIME  HOROMETAD
TIME  HOROMETAOD
THE
TIHE
TIHE

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

linea)
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4.8PROGRAMACION DEL HMI.
El disefi6 para la programacion del monitoreo de las diferentes variables
del tablero a bordo del tractor monoplaza a diésel, se presenta en el Anexo

H se encuentran los programas realizados para cada sensor utilizado en el

tractor.

Para determinar la programacion del proyecto se bas6 en el siguiente

diagrama de flujo:

ESCRITURA EN
LAMERORIA
DELPLC

ESCRITURA EN
LAMERORIA
DELPLC

|
e

Figura 4.41 Diagrama de flujo del programa principal

=
=
=
=
=

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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4.9IMPLEMENTACION DE LA INTERFAZ HUMANO-MAQUINA DEL
TABLERO EN EL PROTOTIPO DE TRACTOR AGRICOLA
MONOPLAZA A DIESEL.

Para la interfaz humano-maquina del monitoreo de las diferentes
variables presentes en el tractor se dispuso en el touch screen incluido en el
OPLC visilogic V350 (Figura 4.41), donde visualiza de forma real e
instantdnea lo que sucede con el sistema al momento de realizar el trabajo

diario del tractor.

4.9.1. Pantalla

Indica todos los datos del funcionamiento del proyecto, a continuacion se

detalla su funcionamiento:

Figura 4.42: Pantalla principal del HMI.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Para el HMI de este proyecto, se implementdé un contador para
determinar las horas de trabajo del tractor a través del funcionamiento de los
diferentes sensores implementados. Ademas de verificar de forma visual los
datos que arroja el algoritmo de programacion para cada sensor, se puede
observar los valores de medicion de cada variable del tractor.
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Tabla 4.1: Botones principales del tablero.

MODO

DESCRICION GRAFICA

KM NIVEL

. MANTENIMIENTO PRESION

INCLINACION

TEMPERATURA

Recorrido

Sy

Sy

muestra los niveles del tanque de
combustible y el tanque de aceite
hidraulico

muestra los kilometros totales y
las RPM del motor

muestra la presion del motor y

presién de la bomba hidraulica

PSI

Muestra los diferentes procesos
para el mantenimiento del tractor

segun las horas de trabajo.

Muestra los diferentes grados de
inclinacion del tractor.

Muestra la temperatura del
refrigerante y la temperatura del

aceite hidraulico

CONTINUA ‘
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Muestra las horas de trabajo de HORAS DE FUNCIONAMIENTO

o
,Q_: @ todo el sistema. e
LIEJ LIRS AL
O
4
o
T 7
regresar “

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Terminado el disefio y seleccion del sistema mecanico como se muestra

en la figura 4.42, se procede a realizar el ensamblaje de todas sus partes.

Figura 4.43: Implementacion del disefio mecanico.
Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

El ensamblaje realizado con CAD se muestra en el ANEXO A
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CAPITULO 5
DIAGNOSTICO DEL SISTEMA

5.1 INTRODUCCION.

Las pruebas realizadas al sistema son de vital importancia en el ciclo de
desarrollo tanto del hardware como el software, consistiendo en la revision
final de los requerimientos, analisis y disefio para finalmente obtener los

resultados requeridos.

El objetivo de poner a prueba tanto la parte mecéanica, electronica y de
programacion es observar el comportamiento que tendra el sistema de
monitoreo. Asi como el desarrollo del protocolo de mantenimiento del
prototipo de tractor agricola monoplaza a diésel en su uso diario
encontrando fallas o errores para luego hacer una depuracién del sistema
completo y asi asegurar que el proyecto ha sido desarrollado de acuerdo a

los requerimientos establecidos.

5.2 Pruebas del sistema a bordo de monitoreo del tractor en diferentes

condiciones de operacion.

Se realizaron varias pruebas para verificar el normal funcionamiento del

tablero, las pruebas realizadas fueron las siguientes:

5.2.1. Apagado

El apagado del sistema se realiza mediante la activacion del botén.
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Figura 5.1 Botdn de apagado
Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

5.2.2. Tractor encendido

El tractor necesita para empezar el monitoreo una alimentacion de 24v
generados por el inversor de corriente alimentada por la bateria de 12v. En
la figura 5.2 se puede observar el encendido Optimo para empezar el

monitoreo.

Figura 5.2 sistema de monitoreo.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

5.2.3. Tractor en movimiento

Se establecié un recorrido de 100 metros en los que se observa el
monitoreo adecuado de las diferentes variables del tractor como se observa

en la figura 5.3
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Figura 5.3: Recorrido de 100 metros.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

a. Sensor de nivel.

La misma cantidad que se carg6 en tanque de combustible, marco en la

pantalla.

Figura 5.4 Llenado de combustible.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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Figura 5.6 Visualizacion nivel.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

b. Sensor de presion.

El funcionamiento correcto de este parametro monitoreado se pudo
determinar en el momento en que se enciende el tractor mostrando la
presién maxima de trabajo del motor de 42 a 60 PSl y a su vez se observa la
variacion de la presion del sistema hidraulico mientras esta en movimiento

de OPSI a 1500PSI. Verificado con dos mandmetros acoplados al sistema.

Figura 5.7: Monitoreo de presion tractor apagado

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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Figura 5.8: Monitoreo de presion tractor encendido

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Figura 5.9: Monitoreo de presion sistema hidréulico tractor

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
c. Sensor de temperatura.

El funcionamiento correcto de este parametro monitoreado se pudo
determinar en el momento en que se activo el ventilador del radiador mismo
qgue es a los 70 °C, y el monitoreo de la temperatura de trabajo del motor que
es a los 90°C.



90

Figura 5.10 Monitoreo temperatura.
Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
d. Sensor de proximidad para rpm.

Una vez puesto en movimiento al tractor agricola monoplaza a diésel, se

observé en pantalla la velocidad lineal y RPM del mismo.

TN
I

Figura 5.11: Monitoreo velocidad lineal y RPM
Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
e. Cargade bateria

Esta prueba se realiza mediante un multimetro midiendo el voltaje de la
bateria y al mismo tiempo se visualiza la lectura en la pantalla, verificando su

funcionamiento al momento de activarse la alarma por descarga de bateria.
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Figura 5.12: monitoreo de la carga de la bateria
Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
f. Horometro

Se realizd la prueba del horémetro partiendo del conteo de horas de
trabajo desde el instante de encendido del tractor hasta cumplir su ciclo de
trabajo, este valor se acumulara en el conteo por cada hora de trabajo.

Figura 5.13: monitoreo de la carga de la bateria

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

g. Sensor deinclinacion

Se realiz6 una prueba de inclinacion con la ayuda de una pendiente
ubicada en las instalaciones de la institucién, la cual tiene una inclinacion de
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30 grados. Se desplaz6 200 m en linea recta y ascendié dicha pendiente.

Los datos fueron visualizados en la pantalla.

Figura 5.14: Monitoreo de la inclinacion

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

5.3 ANALISIS COMPUTARIZADO DE LA INCLINACION DEL PROTOTIPO
DE TRACTOR AGRICOLA MONOPLAZA A DIESEL.

Se utiliz6 el software de disefio SolidWorks para el analisis de la

inclinacion maxima a la que se sometera el tractor.

Realizando un estudio de movimiento estéatico rotacional, con puntos fijos

se obtuvo la siguiente simulacion:

El tractor agricola monoplaza a diésel se encuentra montado sobre una
plataforma de prueba para determinar el vuelco maximo al que puede estar

sometido el tractor.
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Figura 5.15 Tractor agricola sobre plataforma de prueba

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Como se observa en la figura 5.16 se empieza el analisis de vuelco

aplicando una velocidad de 2 rpm sobre la plataforma para iniciar el giro.
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Figura 5.16 Inicio de simulacion

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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Como se observa en la figura 5.17 a medida que se va inclinando la
plataforma va determinando el dngulo de vuelco al que esta sometido el
tractor el cual se determina a los 52°C, determinando una precaucién a los
42°C.

A5 soLIDWORKS ']

000 050 100 150 200 250 300 350 4.00 450 500
Tiempo (sec)

@ Prueba vuelcol (Default<Dis|
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- - 1310
B . )
oo 07/03/2014

Figura 5.17 Maximo grado de inclinacién del tractor

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

5.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

El andlisis de resultados esta acorde a los objetivos trazados en el
presente proyecto, mediante la visualizacion de datos en la pantalla y en

base al analisis de Costo — Beneficio

La toma de muestras se detalla en la siguiente tabla.

TABLA 5.1 NIVEL DE COMBUSTIBLE EN LINEA RECTA

Aceleracién Recorrido Consumo Equivalencia
200 m 1 litros. BAJO

1.88 m/min 800 m 4 litros. MEDIO
1200 m 6 litros. LLENO

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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TABLA 5.2 CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN PENDIENTE

Aceleracion pendiente consumo
0.66 m/min 10° 0,5 litros.
0.88 m/min 25° 0,7 litros.
0.88 m/min 45 ° 1,5 litros.

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

TABLA 5.3 NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO

2 litros. BAJO
14 litros. MEDIO
20 litros. LLENO

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

TABLA 5.4 INDICADOR DE VALORES DE PRESION MOTOR

Rangos (PSI) Rangos (BAR) condiciones
0 PSI 0 BAR APAGADO
De 60 a 50 PSI De 4.136847 a 3.447372 FUGA
BAR
60 PSI 4.1368 BAR ENCENDIDO

Menor a 42 PSI

100 Kg
600 Kg

Menor a 2.89 BAR

CON CARGA
60 PSI
60 PSI

Funcionamiento optimo
NO HAY PRESION
ALERTA

4.1368 BAR
4.1368 BAR

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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TABLA 5.5 INDICADOR DE VALORES DE PRESION DEL SISTEMA

HIDRAULICO
Rangos (PSI) Rangos (BAR) condiciones
0 PSI 0 BAR EN PARADA
400 PSI 27.578979 BAR DESPLAZAMIENTO EN
LINEA RECTA
Desplazamiento Sobre
DE 1000 A 1500 PSI DE 68.95 a 103.42 Una Pendiente No
BAR Mayor A 30 Grados
CON CARGA
100 Kg 1500 PSI 103.42 BAR
600 kg 2000 a 2200 PSI 137.89 a 151.68 BAR

Maximo valor
mostrado sobre una

pendiente

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

TABLA 5.6 INDICADOR DE FUNCIONAMIENTO TEMPERATURA MOTOR

Condiciones Temperatura Indicadores
Apagado 15°C TEMPERATURA AMBIENTE
Encendido 90 °C TEMPERATURA NORMAL DE
FUNCIONAMIENTO
Encendido con 100 °C SOBRECALENTAMIENTO
falla

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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TABLA 5.7 INDICADOR DE FUNCIONAMIENTO DE TEMPERATURA ACEITE

HIDRAULICO
Condiciones Temperatura Indicadores
Apagado 20 °C TEMPERATURA AMBIENTE
Encendido De 40 °C TEMPERATURA DE
FUNCIONAMIENTO
Encendido con 100 °C SOBRECALENTAMIENTO
falla
Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
TABLA 5. 8 INCLINACION
Aceleracibn  Consumo de Grados Condiciones
combustible
0 m/min 0 lts. 0° DESPLAZAMIENTO
HORIZONTAL
0.88 m/min 0.7 Its. 30° INCLINACION MAXIMA
POR CADA ORUGA
0.88 m/min 1.5 lts. 52° VUELCO

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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5.5. Céalculo de rendimiento.

Figura 5.17 Tractor agricola monoplaza a diésel
Fuente: Investigadores
Datos:
w=7523,19 N
d1=0,685m
d2=0,75m
dT=1,435m

Sumatoria de momentos
Z mA=20 ecuacion 5.1

— 7523,19N % 0,685m + w, * 1,435 =0

w, = 3591,2 N

Z Fy=0 ecuacion 5.2

Wi = WwW-—Ww,

w; = 3931,99 N
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CAPITULO 6

MARCO ADMINISTRATIVO

6.1 RECURSOS.

Con la finalidad de realizar el proyecto que se llevé a cabo de una
forma planificada, se plantea el estudio y analisis de recursos empleados
como: humanos, tecnoldgicos y recursos materiales que seran de gran ayuda

para guiarnos y poder llegar a nuestro objetivo.

6.1.1 RECURSOS HUMANOS.

Los recursos humanos son de gran importancia para la ejecucién del
trabajo titulado “OPTIMIZACION DEL TABLERO A BORDO MEDIANTE SU
DIGITALIZACION Y ELABORACION DEL MANUAL DE MANTENIMIENTO
CON SUS RESPECTIVOS PROTOCOLOS DEL PROTOTIPO DE
TRACTOR AGRICOLA MONOPLAZA A DIESEL”.

Tabla 6.1 Recursos Humanos.

No. Nombre Detalle
1 Maria del Carmen Mullo Investigador.
2 Cristina Sanchez Investigador
3 Ing. José Quiroz Director
4 Ing. Wilson Tréavez Codirector

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

El trabajo de la investigacion cientifica en la mayoria fue realizado
por nosotros Maria del Carmen Mullo Casillas y Cristina del Rocio Sanchez
Lara, con la designaciéon de dos tutores que son los sefiores Ingenieros
Wilson Travez y José Quiroz quienes guiaron al proyecto en su inicio y

terminacién del mismo.
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6.1.2 RECURSOS TECNOLOGICOS.

Para llevar a cabo el proyecto se utilizaron recursos tecnolégicos para
las diferentes areas para el diagnostico utilizamos un multimetro digital, un
programa en ISIS 7 profesional que permiti6 el desarrollo de simulaciones de
los circuitos eléctricos, el programa Solidworks para simulacion mecanica,
para tener evidencia se utilizd una camara digital, una filmadora, para
las consultas el uso del internet fue de gran ayuda y para la presentacion del

proyecto se utilizO una computadora.

Todos los recursos fueron herramientas esenciales para poder realizar

el proyecto en el area de la investigacién cientifica.

Tabla 6. 2 Recursos tecnoldgicos.

No. Nombre

Multimetro Automotriz
Software ISIS 7 profesional
Software SolidWorks

Software automation studio 5.0
Computadora

Céamara

Filmadora

coO N o o A W N P

Internet

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

6.1.3 RECURSOS MATERIALES.

Los recursos materiales que se utilizo en la realizacion del proyecto son
todos los componentes fisicos que fueron necesarios para la construccion del
tablero a bordo del tractor agricola monoplaza a diésel, los componentes

eléctricos y electronicos.
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Tabla 6.3 Recursos materiales

No. Detalle

Sistema hidraulico
Aceite hidrulico 1ISO68
Sellante
Mandmetros

Teflon

ga A W N

Acople tipo T

Motor

Aceite Motor 10W30
Diésel

Refrigerante

© 00w N O

Filtro de aceite

10 Eje de transmision de 2 % plg

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Tabla 6.4 Recursos eléctricos y electronicos

No. Detalle

Eléctricos

Placas de circuitos eléctricos
Cable flexible #18, #16, #10

Fuente de voltaje 12v/ 110v

A W DN P

Fuente de alimentacion 11v/ a 24v. de
2.5A

Electrénicos

6 PLC visibn 350 y moddulo de
expansion [/O- ATC8-A18

Sensores de presion motor a 16 BAR

8 Sensores de presion motor a 200
BAR

9 Sensor de temperatura
10 Acelerémetro MMA7361L
11 Medidor de nivel (tipo boya)

12 Sensor de proximidad

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.
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6.2 PRESUPUESTO.

Para la realizacion del proyecto titulado “OPTIMIZACION DEL
TABLERO A BORDO MEDIANTE SU DIGITALIZACION Y ELABORACION
DEL MANUAL DE MANTENIMIENTO CON SUS RESPECTIVOS
PROTOCOLOS DEL PROTOTIPO DE TRACTOR AGRICOLA MONOPLAZA
A DIESEL”, se necesita de un presupuesto para solventar todos los gastos y
llegar a nuestra meta propuesta

Para la implementacion del proyecto se realizo el consumo de materiales
eléctricos, electronicos, dispositivos de control, materiales mecanicos que se

detallan en la tabla 6.5.

Tabla 6.5: Lista de materiales y precios

ITE DESCRIPCION CANT. P.UNIT TOTAL
M
1 PLC visién 350 y médulo de 1 950 950
expansion I/O- ATC8-A18
2 Placas de circuitos eléctricos 3 10 30
3 Cable flexible #18, #16, #10 10m 0.28 2.80
4 Sensor de temperatura 2 10 20
5 Acelerobmetro MMA7361L 1 40 40
6 Sensores de presion motor a 1 150 150
16 BAR
7 Sensores de presion motor a 1 170 170
200 BAR
8 Medidor de nivel (tipo boya) 2 25 50
9 Sensor de proximidad 1 50 50
10 Fuente de voltaje 12v/ 110v 1 50 50
11 Fuente de alimentacion 11v/ a 1 90 90
24v. de 2.52
12 Cajas de placas eléctricas 2 5 5
12 Cubierta de tablero de 1 10 10
instrumentos (material de
acero inoxidable)
13 Cautin, estafio y pomada 1 10 10
14 Tornillos 60 0.05 3

CONTINUA ‘
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15
16
17
18
19
20
21

Eje de transmision de 2 % plg. 1 7 7
Otros accesorios y repuestos 1 14 14
para motores de vehiculos
Pintura 3 lts. 8 24
Masilla automotriz 1 5 5
Juego de brocas y cuchilla 1 6 6
Aceite motor 10W30 3 Its. 7 21
Aceite hidraulico 1SO68 22 Its. 80 80
Total $1787.80

Editado por: Sanchez, C. Mullo, M.

Con todos las inversiones descritas en la tabla 5.5 se realiz6 una

inversion total de 1787.80 USD para el presente proyecto.

Maquinas semejantes al proyecto estan a un costo de $ 35000 USD.

Al comparar el valor de las maquinas semejantes con el valor del

proyecto, se determina que el costo es mucho menor; por ello se puede

realizar la maquina a nivel industrial.

6.3 FINANCIAMIENTO.

Todo el financiamiento se realiz6 por parte de nosotros: Maria del

Carmen Mullo Casillas y Cristina del Rocio Sanchez Lara.

6.4 CRONOGRAMA.

Ver anexo |

6.5 VALIDACION DE LA HIPOTESIS.

La hipotesis planteada para el proyecto es:

¢La optimizaciéon del tablero a bordo y la elaboracion de un manual de

mantenimiento del tractor agricola monoplaza a diésel ayudaran a prevenir

dafios en el mismo cuando esté sometido a diferentes condiciones de trabajo

aumentando su vida util?
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La optimizacion del tablero a bordo y la elaboracion de un manual de
mantenimiento del tractor agricola monoplaza a diésel ayudaran a prevenir
dafios en el mismo cuando esté sometido a diferentes condiciones de trabajo

aumentando su vida util; este proyecto sera util para practicas del mismo.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Concluido el presente proyecto de investigacion consideramos las

siguientes conclusiones:

7.1 CONCLUSIONES:

¢ Se optimizo el tablero a bordo mediante su digitalizacién y se elaboro
el manual de mantenimiento con sus respectivos protocolos en el
tractor agricola monoplaza a diésel.

eSe Implementd un sistema digital de registro de las variables del
automotor como presion de aceite del motor, presion hidraulica de la
transmision, temperatura del motor, estado de carga de la bateria,
nivel de combustible, medidor de estabilidad, tiempo de
funcionamiento acumulado y revoluciones por minuto.

e Se desarroll6 la Interfaz Humano Maquina (HMI) para monitoreo de
las variables descritas en un sistema a bordo del tractor que son
visualizadas en tiempo real.

e Se evalud el rendimiento mecanico de los sistemas que conforman el
motor de combustién interna del tractor en tiempo real mediante
diferentes pruebas de funcionamiento en diversos ambientes de
trabajo del tractor.

eSe establecié los valores Optimos de funcionamiento del tractor
agricola monoplaza a diésel para el mantenimiento programado.

eSe cred el protocolo o manual de mantenimiento en funcién de las
horas de trabajo de los sistemas del tractor mediante la informacién
obtenida del monitoreo e inspecciones previas.

e Se proporcion6 seguridad en el funcionamiento del vehiculo, mediante

la implementacién de instrumentos de informacion y mantenimiento.
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RECOMENDACIONES:

Se recomienda tomar las debidas precauciones al instalar el equipo
de monitoreo ya que nuestros circuitos eléctricos y electrénicos al
tener como elemento principal un PLC que opera a 24v y ciertos
elementos trabajan con 5v., por consiguiente pueden sufrir dafios en
el tractor con su alimentacion de 12v CC.

Es indispensable tener un interruptor principal de proteccién al equipo
de monitoreo, utilizando elementos electrénicos, ya sean estos
fusibles, relé y otros elementos de proteccion.

En el momento en que es activada alguna alarma se recomienda que
se obedezca y verifigue la alerta desplegada en la pantalla, por
seguridad del vehiculo.

Se recomienda seguir en orden el procedimiento dado por el manual
de operacion.

Se recomienda que para cualquier instalacion eléctrica o electronica
se base en los planos electronicos y realizar una correcta conexion de
empates y conectores, para aumentar la seguridad del sistema.

Se recomienda la utilizacion del PLC Unitronics por contar con una
interfaz grafica y el touch screen.

Antes de operar la maquina se deben conocer sus caracteristicas
técnicas, para una inspeccion visual de todo el tractor.

Se recomienda utilizar las herramientas adecuadas para el proceso de

mantenimiento.
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ASTM: American Society for Testing and Materials. Sociedad Americana

para Pruebas y Materiales.

A36: El acero A36, tiene una densidad de 7850 kg/m3. El acero A36 en

barras, planchas y perfiles estructurales con espesores menores de 8

pulgadas (203.2mm)
G

Geckodrive: Controlador de velocidad y posiciébn de motores a paso.
H

Hardware: Todos los elementos fisicos del computador 6 PLC.

HMI: Interfaz humano maquina.

PLC: controlador l6gico programable.

R
RAM: Memoria de acceso aleatorio.
ROM: Memoria solo de lectura.

S

Software: Conjunto de programas que ejecuta un computador o PLC.
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