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RESUMEN

El prototipo de tractor agricola monoplaza a 1.

diésel fue creado con el fin de satisfacer las
necesidades en la agricultura. Su disefio
estd 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 inspeccion o
reemplazo segun sea su requerimiento con
el fin de alargar la vida util del mismo.

ABSTRACT

The prototype of a diesel farm tractor car
was created to meet the needs in
agriculture. Its design is based on the
integration of different elements from
various manufacturers in the automotive
industry, and the lack of a control operation
in real time, optimizing the electronic board
and development of the maintenance
manual of the prototype is required in the
detailed inspection activities or replacement
according to their requirement in order to
extend the life of it

INTRODUCCION

Este proyecto de investigacion consiste
en la implementacién de un sistema de
monitoreo de variables, 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
magquina, con el fin de llevar un registro
para el mantenimiento peridédico con el
gue evitaremos el desgaste de los
componentes y partes moviles del
prototipo de tractor agricola monoplaza
a diésel.

Figura 1: Sistema de Monitoreo
Elaborado por: Mullo M, Sanchez C.

PARAMETROS Y SELECCION DE
COMPONENTES

Se seleccion6 un modulo PLC Unitronics
Visilogic OPLC V350-35-TR20 de gran
capacidad de entradas analdgicas Yy
adaptacion de médulos de expansion de
entradas analdgicas de 0-10V / 4 a 20
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mA, configurable a través de cable
RS232 al computador.

Tabla 1 Distribucion de entradas del
modulo

V350 - 35 - TR20

Entrada analégica Sefial adquirida
ANO Sensor de Inclinacién
10 Sensor de RPM

MODULO DE EXPANXION IO — ATC8/A18

Entrada anal6gica Sefial adquirida

ANO Sensor de nivel combustible

AN1 Sensor de nivel aceite hidraulico

AN2 Sensor de presién 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 analégica Sefial adquirida

10 Encendido del Electroventilador

Elaborado por: Mullo M, Sanchez C.

DISENO DE LOS CIRCUITOS DE
ACONDICIONAMIENTO.

Las sefnales de salida del sistema de
medicién de las variables presentes en
el tractor agricola monoplaza a diésel se
procesaron de forma adecuada para las

diferentes etapas de operaciéon, al
presentarse sefiales muy pequefias se
amplificaron y se linealizaron; se realizé
un cambio de resistencia a voltaje y a un
cambio de corriente.

a. Sensor de nivel combustible.

El sensor al ser una resistencia variable
se usa como divisor de voltaje para
tomar la sefal en el conversor de voltaje
a corriente.

Datos:

R=5,1 KQ
E=25V
E, =0V
R max = 200Q
R min =20Q
E;

I, = R
I, = 0.45mA
V. =1I.R
V, = 2V, — E,
Vo = 2V,
Maxima resistencia @ 0,20 V y 5r

R4 A ...
T ‘li R14 R11

UZA(R)

R15

= R
27k
=FEHT=

Figura 2: Circuito conversor de
resistencia a corriente

Elaborado por: Mullo M, Sanchez C.



Se disefié un amplificador no inversor para  Se utilizé un circuito seguidor de voltaje por

garantizar la sefial amplificada 1v minimo y 0 6 v maximo, con un
R conversor voltaje — corriente por 4mA
V, = ( 1 + R_f> Vin minimo y 20mA méximo
a
V R
Yo _ ( 1+ _f>
Vin Ra
Rf = 68k
R, =27k

Figura 5: Placa conversor de resistencia
a corriente

Elaborado por: Mullo M, Sanchez C.

_ o _ Nota: Con los mismos parametros se
Figura 3: Circuito no inversor disefié el circuito de acondicionamiento

Elaborado por: Mullo M, Sanchez C. de la senal para el sensor de nivel del
’ aceite hidraulico.

Corriente entre 4 a 20mA
b. Sensor de temperatura del

Se utilizd6 un amplificador sumador no refrigerante.

inversor para obtener una ganancia de 1V. o o ] B
Circuito que indicara la caida de tension

Vsar = K(k1.v + K2.v .......) sobre la resistencia en el cambio de
V voltaje respecto a la temperatura
[= = presente; por lo que se optd por colocar
R . : .
una resistencia de 1.2k en serie al
V =4mA.250Q termistor
V=1V

Figura 4: Circuito sumador no inversor Figura 5 Clrcu_lto conversor de
resistencia a voltaje.

Elaborado por: Mullo M, Sanchez C. ,
P Elaborado por: Mullo M, Sanchez C.



c. Sensorde rpm

El sensor capta sefiales de corriente alterna,
tantas veces como nimero de dientes (de la
rueda fénica o pifidn) pasen junto a él. Esta
informacién es "traducida" por el PLC que
indicara la velocidad lineal del tractor
agricola monoplaza a diésel mediante los
siguientes calculos.

Datos:

Radio del pifién de la oruga
r=0.180 m

21=6,2832

Velocidad angular

2rmtrad 1min

1 = =0,10472
rpm min i 60seg
w = 0,10472
Velocidad lineal
V=wxr
0,10472rad 60se
V=——x0.180m * -
seg min

V =1,13098 m/min

(+) 10-30 VCC

Marrén
sums — (me]
v L_ l—
’\/\ Azul

(- ) (-) Comitin
GND

Figura 6: Conexion del sensor de RPM.
Elaborado por: Mullo M, Sanchez C.

DISENO DE CIRCUITOS
ELECTRONICOS

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

a. Circuito de carga de bateria
Datos:
Vin=12.3v

R1= 1k
R2= 1.6k

Figura 7: Circuito de carga de la bateria
Elaborado por: Mullo M, Sanchez C.
b. conversor de voltaje

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

= TRUPER

Figura 8: inversor de corriente

Elaborado por: Mullo M, Sanchez C.



2.

c. 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 9: Fuente de voltaje 110/24V

PARAMETROS DE DISERO PARA
LA VISUALIZACION EN EL
TABLERO

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

DISENO DEL HMI

El diseiio del HMI debe ser amigable y
eficaz con el usuario, ya que debe
comunicarse con
controlar
prototipo.

los sensores para

a todas las variables del

Figura 10: Diagrama de bloques PLC
Elaborado por: Mullo M, Sanchez C.

Acoplamientos electronico

3.

En la siguiente figura se aprecia un
diagrama de bloques de los elementos
constitutivos del sistema

SENSORDE || e ana

PRESION —

SENSORDE | (@) "’| AN
RPM

SENSOR DE Lo
INCLINACIO y
HMI
in

PLC
V350
A

oA
o H ELECTROVENTILADOR |

Figura 11: Diagrama de bloques de
acoplamiento electronico

Elaborado por: Mullo M, Sanchez C.
Programacion del PLC’S.

El mo6dulo Unitronics Visilogic OPLC
V350-35-TR20 que se encuentra
implementado 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.

Configuracion del PLC

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

ANALISIS COMPUTARIZADO DE
LA INCLINACION DEL PROTOTIPO

Se utilizo el software de disefio
SolidWorks para el andlisis de la
inclinacibn maxima a la que se sometera
el tractor que es de 52°



3. Implementacién del sensor de presion
aceite hidraulico

Figura 12: Prototipo sobre una plataforma de

prueba
Elaborado por: Mullo M, Sanchez C. Figura 15: Implementacién de los sensores
6. IMPLEMENTACION MECANICA de presién aceite hidraulico.
La construccién y montaje del prototipo Elaborado por: Mullo M, Sanchez C.
se disefd de la siguiente manera: 4. Implementacién del sensor de

1. Implementacion de la base del temperatura agua motor
sensor de nivel del aceite hidraulico

Figura 16: Instalacion del sensor de

Figura 13: Base del sensor de nivel temperatura agua motor
Elaborado por: Mullo M, Sanchez C. Elaborado por: Mullo M, Sanchez C.
2. Implementacion del eje base para el 5. Montaje de la touch screen

sensor de presidon aceite motor

Figura 14: Acople de un eje como
base para el sensor de presion motor Figura 17: Instalacion de la pantalla

Elaborado por: Mullo M, Sanchez C. del tablero

Elaborado por: Mullo M, Sanchez C.



Montaje del sensor de RPM

Figura 18: Instalacion del sensor de
proximidad

Elaborado por: Mullo M, Sanchez C.

CONCLUSIONES:

1.

Se optimiz6 el tablero a bordo
mediante su digitalizacion y se
elaboré el manual de mantenimiento
con sus respectivos protocolos en el
tractor agricola monoplaza a diésel.

Se Implementé 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.

Se desarrolld la Interfaz Humano
Maquina (HMI) para monitoreo de las
variables descritas en un sistema a

bordo del tractor que son
visualizadas en tiempo real.
1 Se evalué 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.

2.

3.

Se estableci6 los valores
optimos de funcionamiento del tractor
agricola monoplaza a diésel para el
mantenimiento programado.

Se creb el protocolo o manual
de mantenimiento en funcién de las
horas de trabajo de los sistemas del
tractor mediante la informacion
obtenida del monitoreo e
inspecciones previas.

Se proporciond seguridad en
el funcionamiento del vehiculo,
mediante la implementacién de
instrumentos de informacién y
mantenimiento.

RECOMENDACIONES:
1.

Se recomienda tomar las debidas
precauciones al instalar el equipo de
monitoreo ya que nuestros circuitos
eléctricos y electronicos 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 proteccion 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 electrénica se
base en los planos electronicos y
realizar una correcta conexion de
empates y  conectores, para
aumentar la seguridad del sistema.



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

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

8. Se recomienda utilizar las
herramientas adecuadas para el
proceso de mantenimiento.
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