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RESUMEN

La Ingenieria de Automatizacién es un area importante de estudio en la formacion
académica del Ingeniero de Mantenimiento, pues actualmente la mayoria de procesos
industriales se los realiza de manera automatica utilizando equipos modernos y
tecnologia avanzada por esto en el presente trabajo de titulacion se realizd la
implementacion de un sistema de control automatico y monitoreo, usando un
controlador y una interfaz de usuario para la molienda y mezclado de alimentos
balanceados de la “AVICOLA LA MORENITA”. Para el desarrollo de este trabajo de
titulacion, se investigo acerca de la comunicacion Profinet, la topologia y configuracion
para el envio y recepcion de datos desde los nivel de campo hasta el nivel de gestion
utilizando un HMI, con todos los dispositivos existentes tanto de control, proteccion y
potencia se procede a programar cada uno de los elementos y dispositivos con la ayuda
del software STEP 7 TIA PORTAL V13. Se ha seleccionado cada equipo y elemento
que compone ésta planta procesadora de balanceados siguiendo parametros de calidad,
funcionamiento, eficiencia y rendimiento, donde el arranque de proceso se lo realiza de
forma Manual-Automatico. Terminada la etapa de implementacion del montaje y de la
programacion se realizaron las pruebas de funcionamiento de la transferencia de datos,
y el arranque de los distintos actuadores, obteniendo un control deseado. Se debera
capacitar a los operadores que van a trabajar en la planta de produccién de balanceados,
acerca de los manuales de equipos, las medidas de seguridad y verificar que se ejecute
el plan de mantenimiento propuestos en este trabajo, para evitar cualquier tipo de

inconveniente.

PALABRAS CLAVES: <INGENIERIA DE AUTOMATIZACION>, <CONTROL
AUTOMATICO Y MONITOREO>, <INTERFAZ DE USUARIO HMI>, <STEP 7
TIA PORTAL V13 (SOFTWARE)>, <COMUNICACION PROFINET>,
<ARRANQUE MANUAL-AUTOMATICO>
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ABSTRACT
Automation engineering is an important area of study of the academic education of the
maintenance engineer, since most of the industrial processes are currently carried out
automatically using modern equipment and advanced technology, for this reason in the
present degree work performed the implementation of an automatic control and
monitoring system, using a controller and a user interface for the grinding and mixing of
animal feed from the “AVICOLA LA MORENITA”. For the development of this
degree work, it was researched about Profinet communication, topology and
configuration for sending and receiving data from the field level to the management
level, using an HML, with all the existing devices both control, protection and power,
then it was proceeded to program each of the elements and devices with the help of the
STEP 7 TIA PORTAL V13 software. Each equipment and element that makes up this
animal food process plant has been selected, following parameters of quality,
performance, efficiency and performance, where the start of the process is carried out
manually-automatically. Once the assembly and programming implementation stage
was completed, the data transfer operation tests and the start-up of the different
actuators were carried out, obtaining a desired control. Operators who will be working
in the animal food production plant should be trained about equipment manuals, safety
measures and verify that the maintenance plan proposed in this work is executed to

avoid any type of inconvenience.

KEY WORDS: <AUTOMATION ENGINEERING>, <AUTOMATIC CONTROL
AND MONITORIG>, <HMI USER INTERFACE>, <STEP 7 TIA PORTAL V13
(SOFTWARE)>, <PROFINET COMMUNICATION>, <MANUAL-AUTOMATIC
START>.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

AVICOLA LA MORENITA se encuentra localizada en la ciudad de Riobamba,
dedicada a la produccion de pollos de engorde a partir del afio 2008, desde sus inicios
cuenta con su propia planta de alimentos balanceados, creada para brindar servicios de

formulacién y elaboracion de balanceado en polvo para las aves.

El proceso de elaboracion de la dieta alimenticia se realiza con un molino de martillos y
una mezcladora vertical impulsada por un motor estacionario a diésel, por lo que la
operacion resulta ser mas mecanizada al no contar con los sistemas de transporte y
almacenamiento de materia prima, delimitando la complejidad fisica que tienen

operarios en las tareas repetitivas que realizan.

La falta de los sistema de transporte, control automatico y monitoreo del proceso, hace
que linea de produccion se vea reflejada con elevados costos de produccion; asociado
con el alto consumo energético, desperdicio de materia prima, tiempos Yy ciclos de

trabajo tardos de elaboracion.

El problema radica, por ser un proceso sin un proyecto de crecimiento, hacen que los
sistemas dificulten el accionamiento de manera intuitiva y eficiente, las tareas de

control, visualizacion y accionamiento del proceso.

1.2 Justificacion.

En la actualidad AVICOLA LA MORENITA, cuenta con la produccion de 42,000
pollos de engorde y elaboracion de 4 a 6 ton/dia de alimento balanceado, por tal
creciente demanda la planta de alimentos balanceados es trasladada a un area con
mayores beneficios; precisando que la parte mecanica se encuentra en su desarrollo con
los sistemas de transporte y almacenamiento implantados, fijando la parte eléctrica y

automatizacion ofrece una alternativa para su implementacion.
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Con las nuevas instalaciones de la planta de alimentos balanceados, existe una creciente
necesidad de invertir en modernos sistemas de automatizacion y monitoreo, para
obtener un sistema que desarrolle su funcion en el menor tiempo, disminuyendo los
costos de produccion, teniendo como objetivo incrementar la productividad y

competitividad del producto.

Mediante la implementacion del control automéatico con controlador ldgico
programable, facilitara la operacion de los trabajadores, generando un sistema mas
confiable donde la maniobra se convierte en un proceso sencillo y amigable con el

operador gracias a una interfaz de usuario HMI.

1.3 Objetivos

1.3.1 Obijetivo General.

Implementar un sistema de control automatico y monitoreo, usando un controlador y
una interfaz de usuario para la molienda y mezclado de alimentos balanceados de la
Avicola La Morenita.

1.3.2 Obijetivos especificos.

Identificar las etapas que intervienen en el proceso de molienda y mezclado de
alimentos balanceados mediante visitas a la empresa para un mejor disefio del control y

monitoreo del proceso.

Estudiar las diferentes técnicas para su correcto montaje, conexion y determinacion de

protecciones adecuadas.

Instalar un panel de control, especificaciones de los equipos eléctricos y electrénicos
mediante documentacion dirigido por un controlador logico programable, con los
respectivos dispositivos eléctricos de la etapa de potencia, para el monitoreo y control

de los equipos eléctricos que intervienen en el proceso.



Realizar la configuracién y programacion del controlador 16gico programable e interfaz
de usuario bajo los estandares de la norma ISA 101, para que éste sea amigable y facil

de usar por los operadores del proceso.

Realizar pruebas de funcionamiento para ajustarse a los requerimientos de los

operadores mediante la verificacion de campo.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Alimento balanceado en el Ecuador

2.1.1 Generalidades. Los alimentos balanceados son fabricados para cubrir las

necesidades nutricionales de los animales al menor costo posible.

El contar con un alimento de calidad que cumpla con las expectativas nutricionales y las
exigencias del productor es de vital importancia para el éxito de una operacion avicola,

ya que el costo del alimento puede llegar a ser el 70% del costo de produccion.

El alimento se formulan a partir de una mezcla de ingredientes, entre ellos cereales,
subproductos de cereales, fuentes de proteina, subproductos de origen animal, grasas,

suplementos vitaminicos y minerales, aminoacidos, y aditivos.(MAYORGA, 2008).

2.1.2 Historia en el Ecuador. El producto méas importante dentro de los alimentos
balanceados en el Ecuador histéricamente es el destinado al sector avicola, aunque
existen otros con una importante participacion en el mercado nacional como el alimento
balanceado para cerdos, vacas, tilapia, trucha, salmon, ademas de la elaboracion para

otros tipos de animales.

Existen en el pais 107 plantas de balanceados, de las cuales 15 tienen tecnologia
adecuada y 4 de éstas con tecnologia de punta.

Dentro de los principales proveedores se encuentran. PRONACA, AFABA, Unicol,
Grupo Anhazel y Champion. De éstos, AFABA y Pronaca cubren el 85% de la
produccién nacional. Pronaca es la fabrica de mayor produccién de alimento
balanceado, pero no se la tiene en consideracion porque su mayor produccion es de auto
consumo. Pronaca es la compafiia avicola méas grande del pais con lo cual, igual que
otras reducen sus costos aproximadamente en un 30% gracias a la fabricacion de su

propio alimento balanceado.



La produccion de alimentos balanceados esta dirigida a satisfacer la demanda de los
siguientes sectores: avicola, camaronero, bovino, el de cerdos, el de peces y otros
(MAYORGA, 2008).

[ Peses [ Cerdos Camaron ®Bobino mOtros & Aves

Gréfico 2-1. Destino de la produccion de alimento.
Fuente: (MAYORGA, 2008)

La produccion de pollos conforta al incremento de consumo de alimento de
balanceado, fortaleciendo a la productividad del pais en todas las lineas de produccion

de aves.

Se estima que alrededor de 1558 granjas poseen una produccion de 28,465.585 pollos
en todas las especies con una capacidad de 40,481.474, perteneciendo con el 70%

Unicamente a la linea de pollos broilers.

9.729.684
10.000.000
5.000.000 2 087.100
] 281.500
o T T T
Broilers Rep. Pesadas  Rep. Livianas Ponedoras

Gréfico 2-2. Capacidad instalada segun linea de produccion.
Fuente: (CONAVE, 2017)
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El crecimiento de produccion de pollos para carne broilers, encamina a ofertar mayor
alimento balanceado y fortalecer a las empresas de elaboracion sea de tipo industrial,
con laboratorios propios para el efectuar analisis de materias primas y productos
terminados. Muchas de las empresas industriales cuentan con un sistema de produccién

computarizado obteniendo de esta forma un producto de calidad (AFABA, 2015).

Las industrias de alimentos balanceados estan localizada principalmente en las
provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi y Azuay, en la sierra;
en la costa en las provincias de Guayas, Manabi, El Oro y Los Rios; en la amazonia en
la provincia de Sucumbios. La mayoria de los productores se encuentran agremiados a
través de la Asociacion de Fabricantes de Alimentos Balanceados (AFABA, 2015).

Broilers

Pollo para carne

Provincia Capacidad

Pichincha 7,694,050

Guayas 7,639,800

El Oro 2,299,975

Imbabura 1,960,180

Manabi 1,733,350 pacidad de produccién anual
Resto 7,055,835 140 — 155 millones de pollos

Total (28,383,190

Figura 2-1. Capacidad de produccion linea broilers.
Fuente: (CONAVE, 2017)

2.1.3 Produccion de la planta de alimento balanceado. La Morenita. La
produccién de alimento balanceado surge con la necesidad de cubrir las exigencias

nutricionales del ave y cubrir la demanda interna a un bajo costo.

En la produccion de pollos de engorde se requiere una cantidad necesaria alimento
balanceado para generar carne (conversion alimenticia) durante los 49 dias del ciclo de
vida del animal. El consumo promedio de cada ave es de 10,95 Ib de alimento,

obteniendo un peso promedio de 5,75 Ib de carne con una conversion alimenticia de 1,9.

En siguiente tabla se demuestra la capacidad de produccion de aves en un afio, fijando

que la recepcion de aves se la realiza cada 3 meses.
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Tabla 2-1. Capacidad de produccion

veapon | o | deavesane)
1 7000 28000
2 11000 44000
3 5500 22000
4 9000 36000
5 6500 26000
6 3300 13200
TOTAL 42300 169200

Fuente: (Autores)

El tipo de alimento suministrado durante el ciclo de vida del ave se divide en tres
etapas, indicando que el consumo de alimento en cada etapa no es el mismo. Conocida
la capacidad de produccion de la avicola se conoce un promedio de produccion de
alimento balanceado durante el mes (70 toneladas / mes) en la planta.

Tabla 2-2. Consumo de alimento balanceado

Consumo
. Consumo Consumo
Tipo de acumulado/ ~ Consumo | Consumo
Semana . semanal Afio
Alimento ave (qq /afio) | (t/ afio)
(Ib) b (Ib)
(Ib)
1 Inicial 0.31
— 0.98 165816.00 | 1658.16 75.37
2 Inicial 0.98
3 Crecimiento 2.05
— 4.66 788472.00 | 7884.72 | 358.40
4 Crecimiento 3.59
5 Engorde 5.65
6 Engorde 8.25 5.31 898452.00 | 8984.52 | 408.39
7 Engorde 10.95
TOTAL 10.95 10.95 1852740.00 | 18527.40 | 842.15
Fuente: (Autores)
2.2 Descripcion del proceso de elaboracion de alimento balanceado

La fabricacion de alimentos balanceados empieza con la seleccién de ingredientes de
calidad. Un departamento de compras que garantice la calidad de los ingredientes
garantizara el producto final, ya que si por razones economicas se compra ingredientes

de poca calidad (nutricional); sélo se podra producir alimento nocivo para las aves. Las



materias primas o ingredientes conforman el 90% de los costos de manufactura
(VALVERDE, 2011).

Esta es una de las razones por las cuales toda empresa fabricante estd obligada a
implementar un programa de compras de materias primas, con estandares o parametros
de medicion de calidad. Con lo que se podré asegurar la uniformidad de los ingredientes
y las formulas finales que al mismo tiempo permitan controlar los procesos productivos
(VALVERDE, 2011).

2.2.1 Recepcion de materia prima. Materias primas contaminadas con
microorganismos o sustancias indeseables no detectadas pueden suponer no sélo un
riesgo en el alimento final, sino también pueden depositarse a lo largo de la cadena de

produccidén y generar contaminaciones cruzadas (VALVERDE, 2011).

Las distintas materias primas tienen dos formas de entrada: a granel, sélidos (tortas,

cereales, etc.) y liquidos (grasas, melazas, antioxidantes, etc.), y en sacos.

2.2.2 Almacenamiento. El almacenamiento de las materias primas se hace en el

almaceén, en caso de envases en sacos o “big bags”, o bien en silos.

Las materias primas deben estar protegidas del exceso de humedad para evitar
contaminacion por hongos que pueden producir micotoxinas, con efectos perjudiciales.
Techos, paredes, puertas y suelos del almacén deben estar perfectamente disefiados para
evitar la entrada de roedores, aves e insectos que pueden dispersar enfermedades a
través de heces, orina, plumas o pelo. Programas de Desinfeccion-Desratizacion deben
incluirse en el manual de calidad de la fabrica de balanceados (VALVERDE, 2011).

2.2.3 Molturacion. Es el tratamiento fisico para reducir el tamafio de particula en

las materias primas.

La molturacion o molienda facilita la mezcla de las materias primas de distinta densidad
y ofrece una mayor superficie de ataque a las enzimas digestivas, para conseguir una
mayor digestibilidad de estas (VALVERDE, 2011).



Los tipos de molinos empleados son: de martillo y de rodillos. EI primero es el méas
usual. Los segundos tienen una aplicacion muy importante en la molturacion de
ingredientes como la colza (VALVERDE, 2011).

Es importante sefialar en esta fase que existe gran riesgo microbiologico, debido a
contaminaciones cruzadas y polvo. La creacion de polvo y falta de ventilacion pueden
provocar contaminaciones microbioldgicas en los ingredientes de la racion
(VALVERDE, 2011).

2.2.4 Dosificacion. Es el proceso de pesar y medir las distintas materias primas.
Los sistemas de dosificacion se clasifican atendiendo al estado fisico (materias primas
solidas o liquidas) y segun el proceso de fabricacion. La dosificacion de las materias

solidas puede ser:

. En grano, con molturacion posterior. Este sistema cuenta con claras ventajas
como la de necesitar menos silos y favorecer la molienda posterior, al estar mezclados.
Como inconvenientes, el caracter més intermitente de la molienda, obligando a instalar

un sistema de control para evitar el funcionamiento de los molinos en vacio.

. En harinas, con molturacién previa. Parte de una molturacion de cada materia
prima de forma separada. En el caso de las materias primas sdlidas, las distintas
dosificaciones tienen como destino la celda de espera, antesala de la mezcladora, o la
propia mezcladora (VALVERDE, 2011).

2.2.5 Mezcladora. La mezcladora distribuye uniformemente cada materia prima
que entra en distinta proporciéon y que tiene ademas caracteristicas variadas, como

densidad, tamario, etc. Los tipos de mezcladoras son:

. Horizontales. Las mas utilizadas. Pueden ser de palas, con tiempos de mezcla de
1,5-2,5 minutos y cargas minimas de 20-40%, o las mas habituales, de hélices estas

ultimas tienen tiempos de mezcla de 3-4 minutos y cargas minimas de 75-80%.

. Verticales, menos generalizadas en fabricas de piensos, pero de gran utilidad
para premezclas. El tiempo de mezcla esta entre 15 y 30 minutos.



La homogeneidad de la mezcla es el objetivo fundamental del proceso. Puede
producirse cierta desmezcla de los componentes debido a la densidad variable de las
materias primas a mezclar, como granulometria, forma, humedad, etc. Desde el punto
de vista practico, la comprobacion de los tiempos de mezcla se realiza mediante la
obtencion de muestras de la mezcladora a distintos tiempos para su posterior analisis
(VALVERDE, 2011).

2.3 Maquinaria utilizada en la fabricacion de balanceados

En el proceso de transformar la materia prima en balanceados para animales intervienen

equipos mecanicos y eléctricos los cuales se detallan a continuacion.

2.3.1 Molino de martillo. Un molino de martillos es una trituradora que puede
moler, pulverizar, y aplastar una amplia gama de materiales. Esta trituradora emplea una
lluvia de golpes de martillo para destruir y desintegrar el material (MAQUINOVA,
2017).

Su disefio permite una facil y rapida limpieza del equipo, fabricados en acero inoxidable
o hierro gris, con disefios simples, que los hacen facil de operar y mantener, estan
disefiados para la alta capacidad de molienda y se emplea principalmente para

operaciones posteriores y pre - molienda en la industria (MAQUINOVA, 2017).

Laminas de metal perforado o rejillas de barras, que cubren la abertura de descarga del
molino conservan materiales gruesos para su posterior molienda, permitiendo al mismo
tiempo materiales del tamafio deseado (MAQUINOVA, 2017).

Las cribas también son de diferentes diametros para asi obtener particulas de tamafio
distinto. Es importante tomar en cuenta la distancia entre el martillo y la criba, asi, para
obtener una molienda gruesa se recomienda que ésta sea de 7/16” a 4", y para molienda
fina de 3/16” a 7/32”. Los fabricantes han puesto una atencion particular en el radio de
abertura de la criba y los caballos de fuerza (HP) del molino; la superficie recomendada
para granos es de 55 cm?*HP, ya que una insuficiente area de abertura resulta en la
produccion de calor y puede disminuir la capacidad en mas del 50%. Sin embargo, este

tipo de molinos tiene ciertas desventajas, tales como mayor consumo de energia, mayor
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producciédn de polvo y ruido y requieren de aspiracion periodica ya que el vaciado no es
completo (MAQUINOVA, 2017).

Figura 2-2. Molino de martillos
Fuente. (MAQUINOVA, 2017)
2.3.2 Equipos de transporte de materia prima y producto final. Entre los sistemas
de manutencién, entendido como el conjunto de medios técnicos, instrumentos y
dispositivos que hacen posible la manipulacion y traslado de los materiales, mas

empleados en la industria estan los transportadores que se detalla a continuacion:

. Transportadores de tornillos sin fin
. Transportadores de banda

. Elevadores de cangilones

. Transportadores neumaticos

. Transportadores de dragas

. Transportadores vibratorios

2.3.3 Transportador de tornillo sin fin. Basicamente, un transportador

normalizado de tornillo sin fin esta constituido por una hélice montada sobre un eje que
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se encuentra suspendido en un canal, o tubular. Un grupo motorreductor situado en uno
de los extremos del eje del tornillo hace girar la hélice que arrastra el producto a
transportar. (INGEMECANICA, 2015)

Entre las ventajas del uso de transportadores de tornillo sin fin estan:

. Sencillez de fabricacion, con disefio compacto de facil instalacion
. Es un sistema de bajo costo
. Posibilidad de hacer facilmente hermético el sistema, lo que evita la generacion

de polvos y posibles exhalaciones molestas (INGEMECANICA, 2015)

Figura 2-3. Transportador de tornillo sin fin.
Fuente: http://www.wamgroup.cl

2.34 Equipos de mezclado. Uno de los pasos mas importantes en la elaboracion de
un alimento es el mezclado. De hecho el objetivo de una planta de alimentos
balanceados es el producir una mezcla uniforme de ingredientes que asegure que los
animales que consumen este alimento reciban las cantidades correctas de cada nutriente.
(RODRIGUEZ)

El mezclado de alimento acurre cuando las particulas de un ingrediente se mueven

permitiendo que las particulas de otro ocupen sus lugares.

Existen tres tipos basicos de mezcladoras:

. Verticales

. Horizontales (listones o paletas)
12
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. De tambor o tdmbola

2.35 Mezcladoras verticales. En algunos lugares son muy populares debido,
principalmente, a su bajo costo y a la facilidad de poder adaptarse a equipos maoviles de

alimentacion.

Figura 2-4. Mezcladora vertical

Fuente: http://www.cpbmexico.com.mx/PDF/mez4b566.pdf
Una mezcladora vertical en buenas condiciones mecanicas usualmente tarda de 12 a 15
minutos para producir una mezcla uniforme, este tiempo puede reducirse a 8 6 10
minutos si se utiliza un sistema de doble gusano. En las mezcladoras verticales solo un
pequefio porcentaje (10 %) de alimento es movido a un mismo tiempo. La mayoria del
mezclado se lleva a cabo mediante la recirculacion de los ingredientes a través de un
tubo elevador (RODRIGUEZ).

2.4 Instrumentacién utilizada en la produccion de alimentos balanceados

En los procesos continuos ha exigido el desarrollo de instrumentos capaces de medir el
nivel de solidos en puntos fijos o de forma continua, en particular en los tanques o silos

destinados a contener materias primas o productos finales.

2.4.1 Medidores de nivel de solidos. Existen varios tipos de instrumentos para

medir nivel de solidos entres estos tenemos los siguientes:

o Medidor de nivel capacitivo
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o Medidor de nivel inductivo
o Detectores de nivel de punto fijo.
o Detector de diafragma.
J Cono suspendido.
o Varilla flexible.
o Paletas rotativas.
Detectores de nivel continuos
. Medidor de nivel de sondeo electromecanico o de peso movil.
o Medidor de nivel de bascula.
o Medidor de nivel de ultrasonidos.

2.4.2 Medidor de nivel capacitivo. Son empleados en las instalaciones industriales
en tolvas, silos o tanques, con el proposito de detectar el nivel del material a granel. Su
funcionamiento es una variacion del campo magnético generado por el sensor cuando el

equipo se somete a inmersion con el material (ALTEC, 2016).

Medidores Capacitivos

Detector capacitivo para liquidos,
pastas, polvos y granulos

Control de nivel capacitivo.
Con ajuste de sensibilidad y con/sin
temporizacién.

Sensor RF de Nivel por Capacitancia
action-probe (ap-c)

Figura 2-5. Medidores capacitivos
Fuente: http://planespecifico.blogspot.com/2011/08/medicion-de-nivel.html

14


http://planespecifico.blogspot.com/2011/08/medicion-de-nivel.html

2.5 Actuadores

El actuador es un dispositivo que genera el movimiento de los elementos de un sistema

mecanizado segun las 6rdenes dadas por la unidad de control

Los elementos del actuador se divide en:

Accionamiento. Elemento que produce el movimiento

o Control. La unidad de control se encarga de dar las 6rdenes necesarias al

actuador para que este realice un determinado movimiento

o Trasmisiones. Se encargan de trasmitir el movimiento del actuador a las

articulaciones

o Reductores. Estos elementos se encargan de adecuar el par y la velocidad del
actuador a los valores requeridos para el movimiento de los distintos elementos

mecanicos.

Segun el tipo de energia empleada los actuadores se dividen en:

2.5.1 Actuadores neumaticos. La fuente de energia es el aire. Entre este tipo de
actuadores destacan los cilindros neumaticos que pueden ser de simple efecto o de doble
efecto, Los actuadores neumaticos presentan la ventajas de que son baratas rapidos,
sencillos y muy robustos; pero requieren instalaciones especiales, son muy ruidosas y
dificiles de controlar (SOMOLINQOS, 2002).

2.5.2 Actuadores hidraulicos. La fuente de energia es un fluido, normalmente
algin tipo de aceite mineral entre los actuadores hidrdulico destaca los cilindros
hidraulicos de simple o doble efecto, Los actuadores hidraulicos presentan la ventaja de
gue son rapados tienen una alta relacién potencia/peso son auto lubricantes, tienen alta
capacidad de carga (SOMOLINQS, 2002).

2.5.3 Actuadores eléctricos. La fuente de energia es la electricidad. Hay tres
grandes grupos de actuadores eléctricos: los motores de corriente continua, corriente
15



alterna y los motores paso a paso Los actuadores eléctricos son muy precisos Yy fiables,
son silenciosos, y son de una facil instalacion (SOMOLINQOS, 2002).

2.6 Control y monitoreo de procesos

2.6.1 Controlador logico programable (PLC). PLC es la abreviatura de
Programable Logical Controller (controlador l6gico programable). Se trata de un equipo
que controla un proceso. Esto ocurre segun las instrucciones de un programa que se

encuentra en una memoria del equipo” (SIEMENS, 2009).

“El PLC controla el proceso conmutando los Ilamados actuadores de las conexiones
denominadas salidas del PLC con una tension de mando. (SIEMENS, 2009).

EI programa cargaco
en la memoria del

... controla la maquina

|

Figura 2-6. Uso del PLC
Fuente: (SIEMENS, 2016)

Memoria

Programa con
instrucciones

Maquina

Es un dispositivo electrénico el cual puede ser programado por el usuario, es muy
utilizado en la industria para resolver problemas de secuencias en la maquina o
procesos, ahorrando costos en mantenimiento y aumentando la confiabilidad de los
equipos. Un controlador I6gico programable esta constituido por un conjunto de tarjetas
0 circuitos impresos sobre los cuales estdn ubicados componentes electrénicos
(SIEMENS, 2009).

2.6.2 Aplicaciones fundamentales de los PLC. Su utilizacion se da
fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario realizar procesos de

maniobra, control, sefializacion, etc., por tanto, su aplicacion abarca desde procesos de
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fabricacion industrial de cualquier tipo al de transformaciones industriales, control de
instalaciones, etc. (SIEMENS, 2009).

2.6.3 El controlador légico programable PLC S7-1200. Tiene un sin ndmero de
elementos para trabajos de automatizacion. Con un disefio compacto, programacion
manejable y amplia gama de instrucciones, el S7-1200 es adecuado para controlar una
variedad de aplicaciones” (SIEMENS, 2009).

Viene incluido un microordenador, puertos in put - out put en un blindaje sélido,
formando asi un PLC potente. (SIEMENS, 2009).

Cuenta con funciones de seguridad que resguardan la integridad del CPU vy del disefio
programado.

o Protegido con una contrasefia gobernada por el programador que tiene el libre
acceso a sus funciones.

o Cuenta con proteccion “know-how” para ocultar codigos especificos de cada
bloque. (SIEMENS, 2009).

En PLC viene con puertos incorporados para comunicacion por cable PROFINET en los
cuales se puede realizar enlaces por redes RS485 o0 RS232 (SIEMENS, 2009).

@
Figura 2-7. Controlador légico programable (PLC) S7-1200
Fuente: (SISMATEC, 2012)
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1. Conector de corriente

2. Conectores extraibles para el cableado de usuario (detrés de las tapas)

3. Ranura para Memory Card (debajo de la tapa superior)

4. LEDs de estado para las E/S integradas

5. Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU) (SIEMENS, 2009).

Los diferentes modelos de CPU ofrecen una gran variedad de funciones y prestaciones
que permiten crear soluciones efectivas destinadas a numerosas aplicaciones
(SIEMENS, 2009).

2.6.4 El software STEP 7 Basic. Ofrece un entorno amigable que permite
desarrollar, editar y observar la logica del programa necesaria para controlar la
aplicacion, incluyendo herramientas para gestionar y configurar todos los dispositivos
del proyecto, tales como PLC vy dispositivos HMI. STEP 7 Basic ofrece dos lenguajes
de programaciéon (KOP y FUP) que permiten desarrollar el programa de control de la
aplicacion de forma facil y eficiente” (SIEMENS, 2009).

Asimismo, incluye las herramientas para crear y configurar los dispositivos HMI en el
proyecto (SIEMENS, 2009).

Para poder encontrar la informacion necesaria, STEP 7 Basic ofrece un completo
sistema de ayuda en pantalla (SIEMENS, 2009).

2.6.5 Lenguaje de programacion STEP 7 TIA PORTAL. Dentro de la
programacion se maneja el lenguaje KOP y FUT conocidos como lenguajes graficos de
programacion (GUTIEZ, 2013).

Tabla 2-3. Lenguaje de programacion KOP — FUT
LENGUAJE DE DESTINATARIOS APLICACION
PROGRAMACION

Usuarios familiarizados con | Programacion de
KOP esquemas eléctricos controles
combinacionales
Usuarios familiarizados con la | Programacion de
FUT simbologia del Algebra de | controles

Bool combinacionales
Fuente: Autor
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2.6.6 Lenguaje de programacion KOP. Es un esquema de contactos, escalera o
ladder. Es un lenguaje de Step 7 gréafico y probablemente el mas extendido en todos los

lenguajes de programacion y por tanto el mas similar a otros (GUTIEZ, 2013).

OBl : Control de motor

Segm. 1j: Marcha temporizador

"Temporiza
dor™

EO.0O S_EVERZ
|| s @ |

S5T#Ss — v DUAL - |

ey
il = DEZ— | ..

: Marcha motor

"Temporiza
dor" EO.1

Ry b

L

Figura 2-8. Lenguaje KOP
Fuente: (PROGRAMACION, 2012)

Probablemente es el mas facil de entender por personal proveniente de la industria
eléctrica y técnicos eléctricos (GUTIEZ, 2013).

En definitiva, es la representacién que habria que cablear si se quisiera hacer el mismo
programa que realizas con el PLC. (GUTIEZ, 2013)

2.6.7 Lenguaje de programacion FUT. Es un lenguaje de Step7 grafico que
utiliza los cuadros del algebra booleana para representar la l6gica. Asimismo, permite
representar funciones complejas (p.ej. funciones matematicas) mediante cuadros l16gicos
(GUTIEZ, 2013).

==1
W00
"Start” =—
%0Q0.0 %0Q0.0
"Run’ = "Run”
%M0O.0 SR
‘Marca_Start” = —_—5
==1
W%l0.1 %Q0.0
"Off" — "Run”
Whi0. 1 =
"Marca_Off" = —_ R Q — —_

Figura 2-9. Programacion FUP
Fuente: (SIEMENS, 2016)
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Tiene la ventaja de ver agrupados por bloques las diferentes logicas y tener bloques
complejos (GUTIEZ, 2013).

Cuando hay mucha l6gica booleana en serie suele ser mas compacto y mas facil de ver
el segmento completo (GUTIEZ, 2013).

2.7 Tia Portal.

El Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) tiene la capacidad de integrar
productos SIMATIC en un software, caracteristica que ayuda a mejorar la productividad
y hacer procesos productivos mucho mas eficientes, otros beneficios del TIA son
productos de la biblioteca que pueden conjugarse entre ellos, brindando soporte en todas
la &reas que intervienen en la creacion de una solucion de automatizacion donde

podemos encontrar lo siguiente:

o Un controlador que dirige los procesos mediante un programa.

o Una pantalla de operador donde se puede monitorear y manejar los procesos.
(SIEMENS, 2009).

g 2 STEP 7 Professional V13
(TIA Portal)

1PC

3 Conexion Ethernet

4 87-1500 con CPU
1516-3 PN/DP

Figura 2-10. Comunicacion Tia Portal
Fuente: (SIEMENS, 2014)

2.7.1 Tareas del TIA Portal. Permite la creacion de soluciones de automatizacion,
TIA Portal le ayuda a crear medios para la automatizacion. A continuacion se detalla los

pasos para configurar un nuevo proyecto.
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1. Crear proyecto

2. Seleccién del hardware

3. Enlace de los dispositivos en la red

4. Programar los controladores

5. Disefiar la visualizacion

6. Cargar los datos configurados en los controladores.

7. Se puede usar funciones en linea y funciones de diagnoéstico. (SIEMENS, 2009).

2.7.2 El TIA Portal ofrece las siguientes ventajas:

1. Trabajo conjugado de todos los datos

2. Los programas se pueden manejar individuamente tanto los datos de

visualizacion como de configuracion.

3. Se puede utilizar el método Drag & Drop para la edicién.

4. Facilidad de carga de datos a los controladores

5. Monitoreo y configuracién son ayudados por graficos. (SIEMENS, 2009).

2.7.3 Vistas del TIA Portal. Para la configuracion de los proyectos. EI TIA portal
brinda la oportunidad de acceder prontamente a herramientas y a cada uno de los
componentes ya que permite vistas desde el portal como vistas desde el proyecto.
(SIEMENS, 2009).

2.7.4 Vista del portal. Aqui se puede visualizar herramientas dirigidas a tareas. Con

la finalidad de poder introducirse en las tareas y datos del proyecto. De donde se puedes
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entrar a las funciones desde diferentes portales, en

tareas més relevantes a realizarse. (SIEMENS, 2009).

la siguiente figura se detalla las

Abeie

Figura 2-11. Vista del Portal
Fuente: (PORTAL, 2009)

1. Inicio de tareas. Los portales de ésta ventana, depende de los productos que se

hayan instalado.

2. Seleccionar entre portales existentes 0 un nuevo proyecto

3. Seleccionar el proyecto existente en el cual se va a trabajar

4.  Cambiar vistas del proyecto, permite interactuar entre portales. (SIEMENS,

2009).

2.75 Vista del proyecto. Ofrece vistas completas de todos los elementos del

proyecto, donde encontramos varios editores disponibles que contribuyen a la creacion
o modificacion de proyecto. (SIEMENS, 2009).

100%

|> Technology

G Poperties  [Mulnfo 3] % Diageostics > Commanication

cice pouss_cfdes — 1
31" g .
[ SNy |-
& rcre 5535
......
< >
vew | Y secings hmom« | T T

Figura 2-12. Vista del Proyecto
Fuente: (PORTAL, 2009)
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1.  Barra de menu: donde encontramos los comandos para trabajar con el software.
2.  Barra de herramientas: donde encontramos accesos directos a los comandos que

se usan con mayor frecuencia, asi agilitando el proceso de edicion.

3. Arbol de proyecto: es el proyecto en si donde tenemos acceso directo a todos los
datos del proyecto. Aqui se pueden agregar componentes, editar el proyecto en
cuestion, consultar y configurar las propiedades de los componentes ya ubicados
con anterioridad.

4.  Area de trabajo: es la ventana donde se realizan las programaciones.

5. Task cards: disponibles en funcion del objeto editado o seleccionado. Se
encuentra a la derecha de la pantalla, la cual se puede expandir o cerrar en todo
momento.

6. Vista detallada: nos muestra detalle de los componentes seleccionados por
ejemplo listas de textos o variables.

7. Ventana de inspeccion: informacion extra acerca de los objetos marcados o
acciones que fueron realizadas.

8.  Cambiar a la vista del portal: interactuar entre la vista del portal y la vista del
proyecto. (SIEMENS, 2009).

2.8 Pantallas HMI.

HMI significa “Human Machine Interface”, es decir es el dispositivo o sistema que
permite el interfaz maquina hombre. Sistemas formados por indicadores digitales y
analégicos, comandos como luces piloto, registradores, pulsadores, selectores y otros
que se interconectaban con la maquina o proceso (RUIZ, y otros, 2016).

Software HMI. WinCC (TIA Portal) usado para todas la aplicaciones HMI, desde
funciones basicas con Basic Panels hasta procesos en sistemas multipuesto basados en
PC. WInCC (TIA Portal) permite utilizar datos de configuracion independientes del
panel en diferentes sistemas de destino sin necesidad de conversion. La interfaz se
adapta a las posibilidades funcionales del panel de destino. A continuacion se detalla el
proceso (RUIZ, y otros, 2016).

o Definicion de plantillas de imagenes y funciones
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. Creacion de objetos graficos interconectados usando la funcidén “arrastrar y
soltar”, por ejemplo variables para crear campos de entrada y salida con
conexién al proceso

o Sistema de niveles (méx. 32)

o Almacenamiento de todos los objetos de ingenieria, tanto predefinidos como de
creacion propia, en la libreria, p. ej., de bloques, pero también de sinopticos

completos o variables.

o Los blogues para visualizacion pueden componerse de forma personalizada para

un cliente o proyecto a partir de objetos gréficos simples.

o Estos bloques se pueden modificar de forma centralizada en su definicion.

o Traslado completo de datos en caso de proyectos de WinCC flexible (RUIZ, y
otros, 2016).

2.8.1 Paneles SIMATIC HMI. Esté& optimizado para satisfacer sus necesidades de
interfaz hombre-maquina especifico utilizando interfaces abiertas y estandarizadas en
hardware y software, que permiten la integracion eficiente en sus sistemas de

automatizaciéon (RUIZ, y otros, 2016).

2.8.2 Paneles HMI Basic. Todos los equipos de la gama SIMATIC HMI Basic
Panel se caracterizan por el mismo conjunto de funciones basicas, independientemente

del tamafio elegido del dispositivo (RUIZ, y otros, 2016).

2.9 PROFINET

Es un estdndar Ethernet que cumple con caracteristicas para la automatizacion
industrial, el cual permite conectar equipos que estan a nivel de campo como los
controladores hasta los niveles de gestion como los de monitoreo y control, Profinet es
capaz de generar una comunicaciéon homogénea con la ingenieria abarcando toda la
planta y de gestion ayudado por las tecnologias de informacion hasta el nivel de campo.
(DOMINGO, 2003).
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Figura 2-13. RED PROFINET
Fuente: (HURTADO, 2010)
Al igual que una red Ethernet, Profinet utiliza el conjunto de protocolos TCP/IP para la
transferencia de datos en toda la empresa y a todos los niveles. Podria decirse entonces
que Profinet es una Ethernet Industrial, no obstante, cabe distinguir algunos aspectos y
diferencias entre ellas” (HURTADO, 2010).

ETHERNET (también conocido como estandar IEEE 802.3) es un estdndar de
transmision de datos para redes de area local que utiliza los protocolos TCP/IP, bajo el
método de control de acceso al medio conocido como CSMA/CD "Carrier Sense
Multiple Access, with Collision Detection”. CSMA/CD determina como y cudndo un
paquete de datos es ubicado en el la red. Antes de que un dispositivo Ethernet esté
habilitado a transmitir datos, primero tiene que escuchar para asegurarse de que el

medio esta "libre” y no hay otros dispositivos transmitiendo (HURTADO, 2010).

Durante el proceso de transmision, el dispositivo tendria que continuar escuchando la
red para ver si algun otro dispositivo estd tambien transmitiendo. Si no hay ningun otro,
entonces el paquete de datos se considera enviado al receptor sin interrupciones. Sin
embargo, si durante la transmisién detecta que otro dispositivo también esta

transmitiendo, se puede dar una colisién de datos, asi pues, ambos detendran sus
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transmisiones y realizaran un proceso conocido como back-off en el que esperaran un

tiempo aleatorio antes de intentar volver a transmitir nuevamente (HURTADO, 2010)

29.1 Caracteristicas de la red PROFINET

o Los dispositivos ya no se direccionan mediante nimero de nodo, sino mediante
un nombre.

o Comunicacion facil, rapida, flexible y abierta.

o Protocolo abierto, estandar industrial.

o Tan sencillo como un bus de campo.

o Alta velocidad, tiempo de ciclo por dispositivo.

o 100 metros entre dispositivos.

o Utiliza conectores industriales apantallados RJ45.

o Grandes velocidades de transmisién (10-100-1000 Mps)” (HURTADO, 2010)
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CAPITULO HI
3. ANALISIS, SELECCION Y MONTAJE DE EQUIPOS
3.1 Determinacion del diagrama de procesos

Esta herramienta nos permite identificar de manera gréfica aquellas actividades del
proceso que no agregan valor y las areas de oportunidad para implementar acciones de
mejora. (SFP, 2008)

3.1.1 Diagrama de flujo de procesos para la fabricacion de alimentos
balanceado. Para la elaboracion del diagrama de flujo del proyecto a implementarse
realizamos una lista de actividades y los departamentos que intervienen dentro de la
empresa para la fabricacion de alimentos balanceados, como lo se muestra en la figura
3-1.

3.2 Condiciones actuales de la avicola.

Avicola La Morenita en la actualidad cuenta con una produccién de 4-6 Ton/dia. de
balanceados, donde el proceso se lo realiza de forma manual, por la creciente demanda
que ésta tiene se ve en la necesidad de implementar un sistema de produccion

automatica.

3.2.1 Requerimientos para la implementacion. Para la implementacion de control
y monitoreo automatico se utiliza un PLC S7 1200 que estara controlado desde una
pantalla HMI KTP 700 donde el operador podra manejar el proceso de molienda,
dosificacion de materia prima, transporte y mezclado de ingredientes. A demas del uso

de una fuente siemens, protecciones eléctricas entre otras.

Componentes de la produccion. La produccion de balanceados estd compuesta de la

siguiente manera:

o Almacenamiento de materia prima.

° Molienda
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Dosificacion

Transporte

Mezclado

Empaquetado de producto final

Figura 3-1. Produccion de balanceados
Fuente: (Autores)
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3.2.2 Equipos y accesorios para realizar la implementacion. Los equipos y
accesorios son seleccionados de acuerdo a las necesidades del proyecto, en funcion a los
requerimientos de la produccion y considerando los avances tecnoldgicos para obtener

un producto final de buena calidad.

3.3 Criterios para la seleccidon de equipos

Para la seleccion de los equipos e instrumentos, tomaremos en cuenta la facil
accesibilidad que haya en el mercado local, el costo de cada uno de los equipos y que

justifiquen su uso respecto a tecnologia y capacidad del proyecto.

331 Sistemas eléctricos y de control. Montaje y conexién de los elementos
eléctricos y electronicos en el tablero de control principal, en la siguiente imagen
podemos observar como estan dispuestos los elementos que se utilizan para el control

del proceso de molienda.

‘ FUENTE 24V-DC ’

{ DISYUNTOR

|
| BLOQUE TERMINAL | . :
| DE DISTRIBUCION | | TERMOMAGNETICO
PLC §7-1200 SERIE | | TERMINAL DE
| 1214CACDCRLY DISTRIBUCION
CONTACTORES

Figura 3-2. Tablero de control
Fuente: Autores

PLC SIMATIC S7-1200, 1214C AC/DC/RLY utilizados.

El CPU de la serie 1214C AC/DC/RLY, posee 14 entradas y 10 salidas digitales y 2
analogicas e interfaz integrados, para tareas de automatizacion sencillas y de alta

precision fue elegido para el control y comunicacion con la pantalla.
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Figura 3-3. PLC SIMATIC S7-1200 utilizado

Fuente: (Autores)

Tabla 3-1. Caracteristicas PLC SIMATIC s7-1200 - 1214c AC/DC/RLY

Paquete de programacion Step 7 v11.0 SP2 o superior
Tension de alimentacién 120-230 V AC

Alimentacién de sensores Rango permitido de (20.4 - 28.8 )V
Perdidas 14 A

Memoria de trabajo Integrada 75kbyte

Memoria de carga Integrada 4Mbyte

Tiempo de ejecucion de la CPU 0,085 us

Para operaciones de bits,

Entradas digitales
Cantidad de entradas binarias
Funciones tecnoldgicas

14 integradas
6; HSC (High speed couting)

Salidas digitales 10; Relés
Entradas analdgicas 2; 0aloVv
Interfaz
Tipo de interfaz PROFINET
Norma fisica Ethernet
Lenguaje de programacion KOP

FUP

SCL

Fuente: (Autores)
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Contactores utilizados.

Figura 3-4. Contactores
Fuente: (Autores)

El contactor EBS1C es conveniente para utilizar en los circuitos de AC a 50Hz 0 60Hz,
voltaje del aislamiento es de 660 V, voltaje de funcionamiento 380V / 400V de tipo
3AC, corriente de funcionamiento hasta 95A. El bloque de contacto auxiliar, relé de
temporizador, contactor de enclavamiento quimico, arrancador Estrella-Triangulo,y el
relé térmico, se combina con el arrancador electromagnético. El contactor es fabricado y

certificado segun IEC60947-4.

Tabla 3-2. Caracteristicas contactor EBS1C

Estandar IEC60947
Certificado ISO9001,SEMKO
Frecuencia 50/60 Hz.
Numero de polos | 3

Corriente 50 A

Fases 3

Tipo de corriente | AC

Voltaje 380V

Fuente: (Autores)
Breaker principal utilizado.

El disyuntor moldeado de la caja de la serie de NF-CS, una clase de interruptor
economico, constante y confiable, estructura razonable. Para circuitos con AC y
frecuencia entre 50 / 60Hz, aislamiento clasificado voltaje 660V, con dos posiciones

abierto y cerrado para corriente alterna.
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Figura 3-5. Breaker principal
Fuentes: (Autores)

Tabla 3-3. Caracteristicas breaker NF-CS

Estandar NF-CS
Frecuencia 50/60 Hz.
Numero de polos 3
Corriente 250 A
Fases 3

Tipo de corriente AC
Voltaje 660V max.

Fuente: (Autores)

Disyuntor termomagnético bipolar EBS6BN

Figura 3-6. Disyuntores termomagnéticos.
Fuente: Autores

Capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando ésta sobrepasa los
valores nominales. Su funcionamiento se basa en dos de los efectos producidos por la
circulacién de corriente eléctrica en un circuito: el magnético y el térmico (efecto

Joule).
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Caracteristicas disyuntor termomagnético bipolar EBS6BN utilizados.

o Homologaciones: CB, CE, TUV, INTERTEK, CCC, ISO.

. Caracteristicas de utilizacion: 50/60 Hz., 220/415 V.

o Curvas de disparo: C.

° Tensiéon nominal de aislamiento 500V.

o Tension nominal soportada de impulso: 600V.

° En conformidad con la norma: IEC-60898.

o Grado de proteccion: IP 20.

Bloque terminal de distribucién modular

T .
- ‘-
T4 et w
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EN 609471
ey
%
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Figura 3-7. Bloque terminal de distribucién modular
Fuente: Autores

Legrand 048 88 EN 60947-1 Bloque terminal de distribucion modular 125 A. 500V
04888 es uno de los méas usados en la industria por su facilidad de manejo y ser uno de

los méas seguros del mercado.

Caracteristicas del bloque terminal

o Marca: Legrand
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. Modelo: 048 88

. MPN: EN 60947-1

o Peso (libras, 0z): 0,94

Caja de pulsadores parada y marcha.

Figura 3-8. Caja de pulsadores parada y marcha
Fuente: (Autores)
Los botones son por lo general activados, con un solo pulso. Permiten el flujo de
corriente mientras son accionados. Cuando ya no se presiona sobre él vuelve a su
posicion de reposo. Puede ser un contacto normalmente abierto en reposo NA con un

contacto normalmente cerrado en reposo NC.

3.3.2 Montaje y disposicion de los elementos de mando y monitoreo de proceso.

Ubicado en la parte frontal del tablero, consta de una pantalla HMI KTP 700, un
selector donde podemos elegir el tipo de arranque entre manual o automatico, un
pulsador, un reset de programa y un paro de emergencia, de donde se controla y

monitorea los procesos etapa por etapa.
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HMI KTP 700
BASIC

SELECTOR RESET

EMERGENCIA

Figura 3-9. Tapa de tablero de control
Fuentes: (Autores)

HMI KTP 700 BASIC

SIEMENS SIMATIC HMI

Figura 3-10. HMI KTP 700 BASIC

Fuentes: (Autores)

KTP700 Basic PN es un panel tactil de 7" con teclas adicionales y pertenece a la nueva
serie de iniciacion HMI de Siemens para aplicaciones sencillas. Los paneles Basic son
los componentes HMI ideales para los sistemas de control S7 pequefios y medianos.

Caracteristicas de los paneles Basic:
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o Pantallas anchas de alta definicion y atenuables de 64.000 colores

o Funcionalidad téctil y de teclas

° Interfaz de conexidn con diferentes PLC

o Archivado por memoria USB

o Programacion desde WinCC Basic V13 (TIA Portal)

Tabla 3-4. Caracteristicas HMI KTP 700 BASIC
Tipo de displey TFT
Teclado numérico Teclado en pantalla

Teclado alfanumérico
Manejo tactil

Tensién de alimentacion 24V -DC
Rango permitido de 19,2 a 28.8 V

Consumo (valor nominal) 0,35 A
Memoria usuario 1 Mbyte
Tiempo de ejecucién de la CPU 0,085 s

Para operaciones de bits,

Entradas digitales
Cantidad de entradas binarias 14 integradas

De ellas entradas usables para | 6; HSC (High speed couting)
funciones tecnoldgicas

Salidas digitales 10; Relé
Entradas analdgicas 2;0al0V
Interfaz
Tipo de interfaz PROFINET
Norma fisica Ethernet
Lenguaje de programacion KOP

FUP

SCL

Fuente: (Autores)

3.3.3 Seleccion de los sistemas neumaticos. Son sistemas que utilizan el aire

comprimido u otro gas como medio para realizar un trabajo y/o trasmitir potencia.

36



Compresor 7 Tanque Secador y Vélvulas Actuador
deposito | ’ ‘ » ’

Figura 3-11. Sistema neumatico
Fuente: http://www.tecnologia-tecnica.com.ar/index_archivos/Page4697.htm
Los sistemas neumaticos se usan mucho en la automatizacion de maquinas y en el
campo de los controladores automaticos. Los circuitos neumaticos que convierten la
energia del aire comprimido en energia mecanica tienen un amplio campo de aplicacion
por la velocidad de reaccion de los actuadores y por no necesitar un circuito de retorno

del aire.

Compresor TRUPER.

‘ Figura 3-12. Coresor
Fuente: (Autores)
Compresor TRUPER lubricado, facilita su trabajo con un minimo de esfuerzo fisico,
ideal para talleres mecanicos, produccion, industrias en general. Con dos salidas de aire,
puede ser arrancado manual o automatico, el motor cuenta con una proteccion térmica
en el interior del devanado que hace que el compresor pare cuando se excede la

temperatura.
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Caracteristicas compresor TRUPER

Filtro metalico de aire

° 2 mandmetros con presostato

o Arranque automatico y manual

o 1 salida de aire regulada

. Motor con devanado de cobre

Tabla 3-5. Especificaciones compresor TRUPER

Tension/Frecuencia 120V / 60 Hz
Velocidad 3,400 rpm
Presion maxima 116 Psi-8 Bar
Tipo Monofésico

Flujo continuo 246 1/min

Flujo de aire 4,4 CFM 0 40 PSI
Peso 32 kg

Potencia maxima 3% HP

Potencia nomina % HP

Fuente: (Autores)

Solenoide electrovalvula.

A @ B -
AIlTAC @ vawve
Model : 4V230C-08

Figura 3-13. Solenoide electro valvula
Fuentes: (Autores)

Vélvulas eléctricas utilizadas para controlar el paso de gas o fluidos. Las valvulas

solenoides cinco tres que se utilizan ofrecen funciones de controlar la apertura segun la
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necesidad del proceso, con ayuda de sensores inductivos los cuales marca la carrera del

piston.

Tabla 3-6. Especificaciones técnicas del solenoide AIRTAC

Modelo 4\VVE230C-08

Numero de vias y posiciones 5/3 vias

Medio de trabajo 40 Micrdn aire filtrado
Voltaje de funcionamiento DC12V 3(5) W 29 mA

Puerto de conexion Entrada y salida de aire PT 1/8
Temperatura de trabajo -5°C-60°C

Presion de funcionamiento 0.15-0.8 MPa

Grado de proteccion IP65

Fuente: (Autores)

Cilindro doble efecto SE63X200

£ S— ——

Figura 3-14. Cilindro doble efecto SE63X200 utilizado.

Fuentes: (Autores)

Los cilindros de doble efecto, pueden realizar el trabajo en ambas direcciones porque se
les aplica la presion en ambas caras del émbolo, mediante sensores inductivos se
controla la posicién del piston que permite dosificar el paso de la materia prima de una

proceso a otro.

Tabla 3-7. Especificaciones técnicas del cilindro doble efecto SE63X200

Serie 63

Tipo de actuacion Doble efecto

Fluido Aire

Presion de trabajo 0.1-1.0 MPa (14-145)Psi
Temperatura °C -20-80

Rango de velocidad mm/s 30-800

Medida del actuador 3/8in

Fuente: (Autores)
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RACORS

Figura 3-15. Racors utilizados.
Fuente: (Autores)

Para la conexion entre los elementos neumaticos con el sistema de aire comprimido, se
utilizardn racors, los mismos que ofrecen algunas ventajas, larga vida de
funcionamiento, el muelle sujeta el tubo sin dafiarlo o deformarlo permitiendo asi una
mayor simplicidad en la operacion de conectar o desconectar el racor del tubo, ofrecen

la posibilidad de fijacién a pared gracias a dos agujeros pasantes asimétricos.

3.34 Seleccidn del sistema de instrumentacion. La automatizacion de la planta de
produccién de balanceados de la Avicola La Morenita requiere de un avanzado sistema
de control, monitoreo y alarma, cada proceso tiene su sistema de control mediante
sensores capacitivo e inductivos, los cuales controlan la fabricacion como una serie de
procesos sucesivos que tienen un objetivo claro comdn, producir a minimo coste con

una calidad garantizada.

Sensores inductivos utilizados

R ——RRRRRRR—.
I ——

Figura 3-16. Sensores inductivos utilizados.
Fuentes: (Autores)
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Los sensores para cilindros de AIR-TAC estan disefiados para cilindros neumaticos con
imanes incorporados en los pistones. La posicion del piston se detecta a través de la
pared del cilindro por su disefio son facil de montar y ofrecen alta confiabilidad y

repetitividad.

Tabla 3- 8. Especificaciones técnicas de los sensores capacitivos AIR- TAC

Voltaje de operacion 10-28 vV DC

Corriente de consumo 1212(40) pA

Cable conductor. Diametro 2,8 black oil resistent P\VC
Indicador Luz roja

Rango de temperatura -10a70

Grado de proteccion Ip67(NEMA 6)

Fuente: (Autores)

Sensores capacitivos utilizados

Figura 3-17. Sensores capacitivos utilizados
Fuente: (Autores)

Para detectar y confirmar que una tolva esté llena se ha utilizado sensores de nivel para
solidos capacitivos, mismo que se encargan de evitar derrames de materia prima como

también impedir que se dé marcha al proceso en vacio

Caracteristicas de los sensores capacitivos

. La distancia de censado es de 0 — 10.5mm.

La frecuencia de switcheo es de 50 Hz.

. La corriente de salida es de 200 mA.

o La alimentacion es de 10 a 30 Vdc.

o Temperatura de trabajo (-25 °C a 70 °C).
. Grado de proteccion IP 65.

o Lleva un circuito de proteccién para polaridad inversa.
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CAPITULO IV
4. PROGRAMACION Y DISENO DEL SISTEMA
4.1 Insertar y configurar el programa con STEP 7 TIA PORTAL V13
4.1.1 Pasos para la creacion de un proyecto en TIA PORTAL.

Para la configuracion de la red Profinet se debe insertar un controlador y abrir un nuevo
proyecto donde se coloca el nombre de éste, “TRABAJO TITULACION MOLINO”.
la ruta o direccion donde se guardara y el nombre del autor del proyecto con estos

campos llenos hacemos clic en crear.

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

: : Nombre proyecto: | RABAIO_TITULACION_MOLINO
@ Abrir proyecto existente
Ruta: | ClUserslaurylDesktop!TRABAJO TITUACION MOLINOImolin [

. Crear proyecto Autor: |Diego

Comentario
@ Migrar proyecto

Creando el proyecto...

Creando el proyecto...

Creando el proyecto ClUsersllauryiDesktopITRABAIO TTUACION
MOLINOImolino\TRABAJO_TITULACION_MOLINO'TRABAIO_TITULACION_MOLIN
@ Welcome Tou 0.ap13. Espere.

Figura 4-1. Creacion del proyecto en TIA PORTAL

Fuente: (Autores)

Seleccion del controlador.

El software de programacién STEP7 permite seleccionar el controlador deseado, que
debe coincidir con el hardware fisico (PLC S7 1200) para esto escogemos en la libreria
del TIA PORTAL la serie del controlador a utilizar CPU 1214CA/CD/RIy, la referencia
6ES7 2141BG31-0XBO vy la version del PLC V3.0 realizada esta configuracion se
manda a correr el programa de reconocimiento y se establece el controlador que se va a

utilizar como predefinido.
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v L@ Controladores
~ (@ SIMATIC 57-1200
~mcru
» [ CPU 1211C ACIDCIRly
» (@ cPu 1211C DCDCDC

Controladores

» [ CPU 1211C DCDCRlY
» [ CPU 1212C ACIDCIRly
» (@ cPU 1212¢ DCDCIDC
» [ CPU 1212C DCDCIRlY
« [l CPU 1214C ACIDCIRly

Il 5657 214-18E30-0%80

- -

M 557 214-18G40-0XE0
» (@l cPU 1214C DODCDC
» [ CPU 1214C DCUDCTRlY

o[

CPU 1214C ACIDCRly
Referencia: 6ES7 214-18G31-0xBO
Versién: |v3o
Descripcién:

Memoria de trabajo 75KE; fuente de
alimentacién120/240V AC con DI14 x 24V DC
SINK/SOURCE, DQ10 xrelé y Ai2 integradas; 6
contadores répidos y 4 salidas de impulso

Sistemas PC » [l CPU 1215C ACIDCIRly integradas; Signal Board amplia IO integradas;

» (@ CPU 1215C DCDCIDC :;‘;2:;:"::: st il
» [ CPU 1215C DC/DCRly sefales para ampliacién VO; 0,04ms/1000
» L@ cPU 1217C DCDCDC instrucciones; conexién PROFINET para
» [l CPU 1200 sin especificar = Iey tane

» [ SIMATIC 57-1500

» [ SIMATIC 57-300

» (@ SIMATIC 57400

» [ SIMATIC ET 200 CPU

» [, Device Proxy

(<) Abrir Is vista de dispositivos e ATO PSS e i e Gam i

Figura 4-2. Seleccion del PLC desde el arbol de proyectos
Fuente: (Autores)

Configuracién del controlador.
El siguiente paso muestran como configurar una interfaz PROFINET del controlador

insertado. Como requisito el proyecto debe estar creado y abierto en la vista de

dispositivos del editor de hardware y redes.

4.1.2 Configuracion del controlador.

Seleccion de la red PROFINET

Al visualizar el PLC en la ventana de dispositivos se observa las caracteristicas de la
CPU. Estos no posee una direccion IP prestablecida. La IP se debe asignar durante la

configuracién de los dispositivos.

3 s bt [y Vot i vt [T Ve i it
= S e - i W e gl de g
O v
& i -
Pk
' ey
ks 1
Rk 2

Figura 4-3. Seleccion de la red PROFINET
Fuente: (Autores)
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Ingresar la ubicacion del Protocolo de Internet (IP) del PLC.

En el icono general se observa el item "Direcciones Ethernet”, mismo que facilita
realizar la configuracion los pardmetros de configuracion de la interfaz PROFINET.
Haciendo clic en la casilla verde ETHERNET del controlador y seleccionando el puerto

ETHERNET indicado en la pestafia propiedades.

| Propiedades " Informacion i

JGeneraI M Variables 10 H (onstantes de sistema H Textos ’

General (&) Ajustar direccidn Pen el proyecto

Direcciones Ethered DireccionlP: | 192 . 168.0 .1

) Avanzdo ’
. Mésc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0
Sincronizcion horaria

ID de hardware DUtilizarrouter

(") Pemitirajustar | direccion P irectamente en el dispositivo
Figura 4-4. Direccion de ETERNET

Fuente: (Autores)
a) Direccién de Ethernet. Todo dispositivo de la red Ethernet posee una ubicacién en
el Control de Acceso Medio (MAC) del creador para su posterior identificacion.

b) Direccionamiento del Control de Acceso Medio. Los dispositivos empleados en el
proceso de control, tienen una ubicacion del Protocolo de internet. Esta ubicacion
permite la trasferencia datos del PLC a través de una red de comunicacion. La
direccion del Protocolo de Internet estd compuesta de 32 bits repartidos en
segmentos de 8 bits y agrupados en 4 bytes. Las direcciones estdn compuestas en
dos secciones una parte de RED y otra de HOST.

c) Mascara de subred: La mascara de subred es un rango de agrupacion ldgica de
elementos conectados. En una red de area local (LAN) los nodos de una subred
estan seguidos fisicamente. La méascara de subred es una serie de 32 bits que se
utiliza para determinar que porcion de la direccion IP representa la direccion de
RED y de HOST

Por lo general la direccion méascara de subred viene dada por 255.255.255.0 que se
ajustan a una red local estimada. Lo que significa que los tres primeros octetos de todas

las ubicaciones de Protocolo de Internet deben ser similares.
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4.1.3 Seleccionar y agregar un nuevo panel.

Una vez terminado la puesta a punto del PLC, lo siguiente que haremos es agregar la
pantalla HMI que se haya adquirido. En la ventana de arbol de proyectos hacemos clic e
insertemos un nuevo dispositivo y al aparecer la nueva ventana HMI seleccionamos
nuestro modelo de Pantalla.

- [ Hm
~ [ SIMATIC Basic Panel
» (&4 3" Display
» (g3 4" Display
» g3 6" Display
~ (&3 7" Display
[ KTP700 Bosic

» I3 KTP700 Basic Portrait
» (&3 9" Oisplay
» [£4 10" Display
» (3 15" Display

» [ SIMATIC WinAC para Multi Pane!

Figura 4-5. Seleccion de la KTP700 Basic desde el arbol de proyectos

Fuente: (Autores)

Configuracion de la conexion. PLC-HMI

Seleccionamos el modelo de KTP e indicamos a que PLC esta conectado, haciendo clic

en examinar icono “Seleccionar PLC” dirigimos el controlador hacia nuestro PLC.

Figura 4-6. Configuracion de conexion
Fuente: (Autores)
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Seleccionado el PLC y la pantalla HMI a utilizar se establece la comunicacion virtual
entre estos dos dispositivos.

Conexiones de PLC
Configure las conexiones de PLC
J
Formato de imagen )
Avisos )
Driver de comunicacién
imégenes - SIMATIC 57 1200
Imégenes de sistema
9 Interfaz
Botones ) PROFINET (X1) »
HMI_Y PLCY
KTP700 Basics PN CPU 1214C ACIDCIRYy
“Guardar configuracién Siguiente >> Einakaar Cancelar

Figura 4-7. Configuracion de conexion del HMIy PLC

Fuente: (Autores)

4.2 Configuracion y programacion de la HMI_1 KTP BASIC PN.

Para la configuracién y programacion del HMI, se parte desde la aplicacion de la norma
ISA 101 para poder fortalecer en el disefio de las imagenes y lograr una mejor
comprension a los operadores. Se debe centrar en la parte del disefio de las imagenes

como también en el tamafio de botones y la facilidad de acceso a cada uno de ellos.

La interfaz Profinet de la pantalla KTP 700 PN con la direccion 192.168.0.2. posibilita

la comunicacion con el PLC S7 1200.

Conexiones

Nombre Driver de comunicacién | Medo sincronizacién horaria HMI | Estacién Interlocutor Nodo Online Comentario
‘I*ﬁ HMI_Conexién_1 SIMATIC 57 1200 None I:l 571200 station_1  PLC_1 CPU1214CACIDC... E

<Agregar>

[<] 1
S

Parametro u Puntero de drea

KTP700 Basic PN Estacién

Interfaz
PROFINET(x1) |~ |

Panel de operador Controlador

Direccion: Direccion:

92 168 . 0 2 92 168 . 0
Funto de acceso: |S7ONLINE Contrasefia: l:l

Figura 4-8. Conexidn estacion HMI
Fuente: (Autores)
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En primera instancia se procede a configurar cada una de las imagenes de la pantalla
con la ayuda del TIA PORTAL, en la imagen raiz denominada HOME se coloca un

botdn que posibilita la seleccion del tipo de proceso que deseamos realizar.

T TR
FACULTAD L

O POR: DIEGO GUSQUI
DIEGO SANCHEZ

Figura 4-9. Pantalla de inicio del HMI

Fuente: (Autores)

En la imagen PROCESO se colocara botones para la seleccion de tipo de trabajo a
realizar ya sea de forma MANUAL O AUTOMATICA, ademés botones de PARO DE
EMERGENCIA Y RESET, los cuales se encuentran localizados de forma fisica en el

tablero de mando general.

PROCESO

MANUAL

AUTOMATICO

Figura 4-10. Seleccion de procesos
Fuente: (Autores)

Al seleccionar el proceso manual, se abre una pantalla como de la figura 4.-12

permitiendo trabajar el proceso de forma independiente, para la activacion de los

actuadores en esta etapa se debe accionar manualmente los sistemas transporte, molido

y mezclado de acuerdo a los requerimientos que el operario determine.
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Figura 4-11. Procesos manuales
Fuente: (Autores)

Si se selecciona el proceso automatico se abre una pantalla como de la figura 4-13, el

cual permite la activacion secuencial de los actuadores, divididos en dos grupos que
son: PROCESO DE MOLIDO Y PROCESO DE MEZCLADO.

El PROCESO DE MOLIDO esté delimitado por tres actuadores, partiendo desde la,

trituracion, transporte y almacenamiento del producto de la molturacion.

El PROCESO DE MEZCLADO parte desde la dosificacion de todos los ingredientes,

transporte y mezcla de los componentes de una dieta. El tiempo de mezcla de

ingredientes esta dado por el tipo de dieta que se va a elaborar, preinicial, inicial,

crecimiento o engorde.

TRANSPORTE
BASCULA

A
I OFF| f‘

MEZCLADO

LAy
OMPUERTA|TRANSPORTE| ¥
TOLVA-L || moLTHO MOLING v
7 @
| L W |
B

[ pEra1 |

DIETA 3

IH|OFF|

-H|OFF

DIETA 2

REGRESAR
" | OFF |

[ oETA4 ]

(L OFF|

Figura 4-12. Proceso automatico
Fuente: (Autores)
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4.3

A continuacion se detalla como esté realizada la linea de programacion.

Programacién del PLC.

Para mejor comprension de la programacion del PLC, se subdivide en 9 segmentos

ordenados secuencialmente siguiendo el orden Iégico del proceso productivo.

4
»
»
»
»
»
4
»
4
»
»

Segmento 1 MANDO GENERAL.

Titulo del blogue:
Segmento 1:
Segmento 2:
Segmento 3:
Segmento 4:
Segmento 5:
Segmento 6:
Segmento 7:
Segmento 8:

Segmento 9:

HF HiF —0— -

FROGRAMACION MOLINO LA MOREMITA

MANDO_GENERAL

AUTDMATICO_SELECCION_PROCESO_1_¥_PROCESO_2

HELICOIDAL_MOLINO

MOLINO

COMPUERTA MOLING ABIERTA

COMPUERTA_MOLINO_CERRADA

HELICOIDAL_BASCULA

MEZCLADORA

LED_LTI_Y_LT2

Segmento 10:

Figura 4-13. Segmentos de programacion

Fuente: (Autores)

En esta linea se programa los mandos constituido por, PARO DE EMERGENCIA

fisico ubicado en el tablero principal y digital en la pantalla HMI, el selector de

procesos “Manual” o “Automatico” y el Reset del programa.

v  Segmento 1:

MANDO_GENERAL

Wo 4 02 W01
“EMERGENCIA_ “EMERGENCIA_ W3 03 W02 "MEM_ W00
TABLERD" HWI® “RESET_TABLERD" “RESET_HM® *SELECTOR" AUTOMATCO® *MEM_MANUAL®
= | /A /A 7 7 /A { )
0.1
0.2 0.0 “MEM_
*SELECTOR" *MEM_MANUAL" AUTOMATICO®
| | /A { )

Figura 4-14. Segmento Mando general.

Fuente: (Autores)
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Segmento 2 INICIO DE PROCESOS.

A continuacion de una memoria automatica, se coloca un boton INICIO DE MOLIDO

AUTOMATICO, la cual activa a una memoria de molido automatico.

En la misma linea se programa el encendido de la mezcladora para las distintas dietas
alimenticias que se produce en la Avicola La Morenita tales como: mezclado de
alimento preinicia, inicial, crecimiento y engorde. Cada una de estas tiene un boton de

arranque distinto.

El motor del molino y el motor de transportador 1 estan en condiciones de arrancar
cuando el sensor de nivel LT1 entre en contacto con el material a ser molido y el

producto de la molturacién este por debajo del sensor de nivel LT2.

v  Segmento 2: AUTOMATICO_SELECCION_PROCESO_1_Y_PROCESO_2

ML % M59.0 M5
E INIDD "MEM_INITD
AUTOMATIOD MOLING AUT MOUND AUT"
1 | | | I 4
10 1T (I
%M59.2 %M59.3
IO "MEM_INIOD
MEZDLADDRA MEZOLADCHA_
AUT AUT"
1| Iy
11 1o
% M58.4 %M58.5
WIO3 2 _ "MEM_INIOD
METDLADDRA_ 1 _MERQLADDRA_
AUT" AU
| | I
11 i
% M39.6 % M59.7
INIDC 3 _ "MEM_INIOD
METO ADDRA 3 MENOADDRA
AUT" AUT"
| | Iy
11 1
% M60.0 M6l 1
INIQD 4 "MEM_INIOD
MIEZTLADOHA_ 4 MEDTLADCHA_
AUTT AUTT
| | I
11 LI

Figura 4-15. Segmento Inicio de procesos.
Fuente: (Autores)
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Segmento 3 ENCENDIDO DEL MOTOR DEL TRANSPORTADOR.

Cuando LT1 y LT2 estén en condicion de arranque mandan un pulso que activa un
temporizador TP el cual empieza a contar 100ms y activa la memoria del helicoidal que
energiza la salida Q0.3 en ese momento el motor de la helicoidal arranca y con ella una

sefial luminosa de color verde se enciende en la pantalla.

¥ . RERNENGKEEE HELICOIDAL MOLING
%DB2
"|EC_Time,_0
Sy %B3.0
%M59.1 3 “ON_
"MEM_INICIO_ %0.0 %0.1 i HELICOIDAL,
MOLING_AUT LTI T e MOLING_AUT
] | ] | | l
1 T |/‘| 1 T IN Q { —
T#100ms —pT T —...
%DB4 %DB3
"|EC_Timer 0_ "|EC_Timer 0_ _
0B i %42
%M53.1 "APAGA_
"MEM_INICO_ %0.0 TON g HELICDIDAL_
MOLING_AUT LTI Time Time MOLINO_ALT
] | ] L
1 11 I Q IN 9 { p—
T#505 —p1 ET — - T#100ms — pp 57—
%DB5 %DB5
"|EC_Time, 0_ "|EC_Time,_0_
0E_& 0g_5"
%M53.1
"MEM_INIO_ %01 TON ™
MOLING_AUT T Time irE
] | ]
11 {1 IN Q IN 0
T# 505 e PT ET T#100mM3 e pT ET

Figura 4-16. Segmento Helicoidal molino
Fuente: (Autores)

Nota si los sensores se activan automéaticamente el motor de la helicoidal se apaga.

Segmento 4 ENCENDIDO DEL MOLINO

Antes que el Molino entre en funcionamiento el transportador ya debe estar girando

puesto que el arranque lo debe hacer en vacio, para evitar sobre esfuerzos al motor.

Para eso una memoria del transportador 1 M88 se activa eh indica que el la helicoidal ya
estd movimiento, misma que envia una sefial a los temporizadores los cuales luego de
contar un tiempo de 30s energizan la salida Q0.0 que arrancar el motor del molino.
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Nota si los sensores se activan el motor del molino se apaga y luego de 1 min el motor

del transportador también se apaga.

- Segmento 4: MOLINO
%DB26 %DB7 %DBS
. TIEC_Timer._( “IEC_Timer 0 _ " IEC_Timer_
MBS0 DB 2 Te_6" 0B_7"
%M59.1 “ON_ M4
" MEM_INIOC_ HELICOIDAL_ ™ TON ™ " ON_MOLING_
MOLING_AUT MOLING_AUT Time Time Time AUT
1L 1} {
1t 1t IN Q IN Q N Q { }—
T#305 —FT ET — ... T#205 — PT ET — .. T#100ms — PT ET
%DBY %DB10
“IEC_Timer._ IEC_Timer._¢
bE_8" BERR
%M59.1 |45
"MEM_INIOC_ %00 TON ™ " OFF_MOLING_
MOLING_AUT -LT1" Time Time AuT
1L 1} {
1t 1t - Q (= Q { —
T#405 FT ET T#100ms PT ET
%DB11 %DB12
“IEC_Timer 0 IEC_Timer._¢
DE_10" DB_11"
=M59.1
" MEM_INIOG_ 0.1 TON ™
MOLING_AUT - - S
1t !
| | 11 IN Q IN Q
T#405 FT ET T#100ms PT ET

Figura 4-17. Segmento Encendido del motor del molino
Fuente: (Autores)

Segmento 5 ABRIR COMPUERTA DEL MOLINO.

A continuacién de la memoria ON MOLINO_AUTOMATICO M4.4 se coloca la linea
de programacion para abrir la compuerta de la tolva que permite que el maiz o materia
prima a ser molida empiece a triturarse, esta compuerta se abrira automaticamente luego
de 30s de haber arrancado el motor del molino. Este proceso también lo podemos
realizar de forma manual mediante un botén “ABRIR COMPUETA MOLINO” en la
pantalla HMI, al presionar se activa una memoria ABRIR_PURTA HMI %M2.4 con la

cual también se activa la salida %Q0.7 que hace que la puerta se abra.

- Segmento 5: COMPUERTA MOLIND ABIERTA

AnsS Ere
N INIGO OH_MOUND T _rue
JOLING_A AUT Tim: AT

1 ¢ 1} i N 3 ™ 3 ——

& FT ET FT ET oom FT ET
wnea
LD "ABRIR_FUERTA_ %007
MEM_MANUAL A ATA_ABIERT
\ 'y N
— ¢ it { —

Figura 4-18. Segmento ABRIR COMPUERTA DEL MOLINO

Fuente: (Autores)
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Segmento 6 PUERTA MOLINO CERRADA.

Si las condiciones de funcionamiento no se cumple la compuerta se cierra y una de ellas
es que no haya materia prima en la tolva del molino, caso contrario se activa el sensor
LT1 y la compuerta se cierra, de la misma forma si el nivel de maiz molido sobrepasa el

sensor LT2 ésta manda una sefial que apaga todo el proceso de molido.

- Segmento 6: COMPUERTA_MOLINO_CERRADA
=015 w0816
"1EC_Timer_0_ "IEC_Timer 0
DA 1+ Da_15"

M5 - - FM5.1
“MEM_INIOD %10.0 TON " "OLOE_PUEATA_
MOUING aUT™ T Time Time AUt

| |} N g N 3 { F—
= o = = = -
*®DE17 *®DE18
"IEC Timer O "IEC_Timeer O
08 18" oa 17"

M5
"MEM_INIQC EALR] TON L
MOUIFS AUTT 72" Time Time

| | l/} M Q N Q2
T 31 = T =T
HM2_6
“CERRAR Q0.6
T MO COMIPLIEAT A_ PUEATA_
MEM_MANUAL MACLING_HM CERRADAT
|
{ | |} { F——
Q0.6 ®IED
PUEATA_ “ENEIA_
CERRADA PLIEAT A_ABIEAT.
|} {1
M5 M5
"MEM_INIOS LD PUSETA_
MOUNG_AUT™ AUT
| | | |
1T 1T
BO0E ®IED
PUEATA_ “ENEIE
CERRADA” PUEATA_ABIERT A"
|} 11

Figura 4-19. Segmento puerta molino cerrada.
Fuente: (Autores)

Segmento 7 TRANSPORTADOR DE LA BASCULA.

En este segmento se programa los procesos del transporte de la materia prima y
dosificacion hacia la mezcladora, en esta linea de programacion se disefié 4 botone en la
pantalla HMI que corresponde a cada una de las dietas que se realiza en la planta de
produccién de balanceados de la Avicola La Morenita como son dietas preinicial,

inicial, crecimiento y engorde.

En el caso que se vaya a elaborar balanceado pre inicial, se debe presionar el botén en la

pantalla HMI correspondiente al tipo de dieta en cuestion, este hace activar una
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memoria “MEN. INICIO MEZCLADORA AUT” %M59.3 que manda a contar a un
temporizador TON un tiempo de 730s el cual esta enlazado con un comparador
programado a 1s, cuando el temporizador TON haya contado 1s el comparador envia
automaticamente una sefial que activa una salida Q %0.2 que hace arrancar el motor del

transportador 2.

- Segmento 7: HELICOIDAL_BASCULA

%MD6 ™

%MD24 ¢

%0839
“IEC Timer 0
08 g

%MD32 ¢

- Time

S
q =
| &

Figura 4-20. Segmento helicoidal de la bascula
Fuente: (Autores)

Segmento 8 ENCENDIDO DE LA MEZCLADORA.

La mezcladora arranca un tiempo después que el transportador haya encendido, al
presionar cualquiera de los botones de las diferentes dietas se activa el motor de la
helicoidal y luego que un temporizador cuente 180s automaticamente se encendera el
motor de la mezcladora. El proceso de mezcla culmina cuando el tiempo establecido de
mezcla termine y tengamos un producto final homogéneo, también se puede arrancar el
motor manualmente mediante una caja de pulsadores ubicada en la estructura de la

mezcladora los cuales son utilizado en el proceso de empaquetado.
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Segmento 8: MEZCLADORA

%R DB27
::ia ;s_-":‘ ®MT.D
% MD10 TR vizr_o;.q:l'::q;._
"COMT_1" Tirme AUT"
I irn:l _ - . 1 }
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Figura 4-21. Segmento mezcladora
Fuente: (Autores)

Segmento 9 Led LT1yLT2

En esta linea de programacion se disefia las sefiales visuales luminicas correspondientes
a los sensores de nivel, cuando el sensores LT1 y TL2 no detectan la presencia de
materia prima éstos permanecen desactivado con una luz de color gris en la pantalla
HMI, y cuando perciben presencia de materia prima estos se activa cambiando su sefial

a color verde.

- Segmento 9: LED_LTI_¥_LT2

— o
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LI00 % M3
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%101 %MI2
112 LED LT2
11 { )

Figura 4-22. Segmento Led LT1y LT2

Fuente: (Autores)
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CAPITULO V

S. ELABORACION DEL MANUAL DE OPERACION, MEDIDAS DE
SEGURIDAD Y PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LOS EQUIPOS.

En el siguiente manual de operaciones se deja sentado la forma de manejar y proceder
con los equipos a la hora de poner en marcha la planta de balanceados de Avicola La
Morenita, con el fin de garantizar produccion y evitar que haya desperfectos en uno de
sus componentes por mal manejo o mala operacion, y preservar la vida atil de los

equipos.

Para lo cual se deberd informar y capacitar de la mejor manera a los operadores de
planta que conozcan acerca del manual de procesos, las medidas de seguridad a
considerar y el plan de mantenimiento, que permitan a las maquinas y equipos siempre

estar disponible.

51 Manual de Operacion de la planta.

El manual que se detalla estara a disponibilidad del gerente de la planta y quien se
encargara de capacitar a los operadores que antes de poner en marcha la planta deben

leer detenidamente los procedimientos para evitar dafios prematuros.

En éste manual se encuentra toda la informacion e instrucciones necesarias, para que el
operador logre maniobrar de la mejor manera la planta asi evitar fallos, tiempos muertos
de produccién por no saber operar las maquinas, o defectos en el producto final, como

también resguardar la integridad fisica de éste.

1. Observar detenidamente toda la planta de produccion, verificando que no haya
conexiones sueltas tanto eléctricas, neumaticas y de comunicacion, que los valores estén
reseteados, los paros de emergencia tanto el fisico como digital estén desactivados y la

materia prima este en su lugar para empezar operaciones.

2. Energizar el breker principal, para esto todas las sefiales luminicas deben estar

activadas y mirar que no se dispare ningun fusible ni interruptor termomagnetico.
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3. Activar el braker que enciende la pantalla SISMATIC HMI y observar que todos

los pardmetros estén reiniciados y en condiciones de encender.

4. Mediante selector que se encuentra en la puerta del tablero principal se debe

escoger el tipo de arranque que se va a trabajar si es manual o automatico.

5. Si se escoge el modo automatico, ir a la pantalla HMI y presionar el boton
PROCESO MOLINO, el cual luego de comprobar que todos los parametros para que se
dé el arranque estén listos enciende el motor del transportador. Transcurrido un tiempo
de 15s el motor del molino también se enciende. Una vez que los motores hayan
arrancado la compuerta de la tova del molino se abre y empieza la molienda, el

resultado de este se va almacenar en una tolva.

Con el proceso de molido funcionando sigue el proceso de dosificacion del materias

primas para la elaboracion de balanceados.

6. Desde el panel de control seleccionamos el tipo de balanceados que se va a
realizar ya sea este pre inicia, inicial, crecimiento y engorde para esto existe en la

pantalla HMI cuatro botones que indican cada tipo de dieta.

7. Suponiendo que se selecciona balanceados de pre inicial, empieza los procesos
de dosificacion de materias primas para este tipo especifico de balanceado, el cual esta
programado en la bascula los pesos exactos para este producto en particular. Y con las

otras dietas de alimentacidn sigue el mismo proceso.

8. Cuando la bascula dosifica el peso para cualquier tipo de dieta, manda a
encender el transportador 2, y luego de contar un tiempo de 180s también se enciende el
motor de la mezcladora, activados estos dos actuadores y luego de un tiempo se abre la
compuerta de la tolva dosificadora y los ingredientes suben hacia el siguiente proceso
de mezclado. Cabe recalcar que no se debe arrancar los motores del transportador 2 y de
la mezcladora cuando estén cargados, existen sobre esfuerzos en los motores lo que

ocasiona que se recalienten.

9. Con todos los ingredientes en la mezcladora empieza el proceso de mezclado en

el tiempo requerido por cada tipo de dieta en el cual el producto debe ser homogéneo y
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de la calidad deseada para al final empacarlo en sacos de 45 kg y transportar hacia los

invernaderos.

5.2 Medidas de Seguridad.

Las medidas de seguridad que se proponen a continuacion estan dirigidas a todos
quienes estan involucradas con la plana procesadora de balanceados desde la gerencia
pasando por los operadores, proveedores de insumos Yy clientes, quienes deben tener
conocimiento de del riesgo dentro de una planta procesadora donde existen distintos
equipos eléctricos, mecanicos y neumaticos que pueden suponer riegos para la salud
personal, como también existe la probabilidad de dafar equipos y elementos que
conforma el proceso productivo ya sea por acciones inseguras al maniobrar como
imprudencias, o desconocimiento, el encargado de la produccion debe supervisar que no
se lleven a cabo operaciones sin antes chequear que haya actividades que pueda
comprometer la salud de las personas que se encuentran dentro de la planta para lo cual
sugerimos algunos aspectos que se debe cumplir.

5.2.1 Reglamento de seguridad. El siguiente reglamento se lo deben tomar en

cuenta durante todo el proceso productivo.

e El gerente de la planta debe capacitar a los operadores sobre la manipulacién de los
distintos equipos para evitar que se cometan acciones 0 actos inseguros donde se vea

comprometida la salud de las personas.

e EIl gerente de la planta debe dotar del equipo de proteccién personal a los

trabajadores, y verifica que los utilicen adecuadamente.

e El operador que este encargado de la produccion debe estar siempre pendiente de las

acciones que se realizan dentro de la planta de produccion.

e Cumplir con lo establecido en el manual de operaciones de los equipos y el manejo

de planta al momento de operar.
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Verificar que todos los sistemas se encuentren en condiciones optimas para empezar
ha operar los equipos, que no haya fugas en el sistema neumatico, revisar que las
conexiones en el sistema eléctrico se encuentre bien logradas, que la comunicacion
sea segura y que todos los elementos mecanicos y estaticos se encuentren bien

anclados.

Revisar que los elementos de seguridad como paros de emergencia, interruptores y

breaker principal no se encuentren bloqueados.

Asegurar que los accesos a los principales paros de emergencia, se encuentren

despejados para poder tomar acciones inmediatas.

Revisar que las rejillas de la tolva del molino se encuentre en su posicién ya que

podria evitar accidentes en caso que una persona resbale dentro de ésta.

Al finalizar el proceso de produccion chequear que los transportadores queden libre

de materiales y que las tolvas no se queden cargadas.

No realizar ninguna operacion de mantenimiento mientras la planta esté en marcha,
se debe liberar la carga, parar la produccién y luego realizar cualquier actividad

relacionada al mantenimiento o reparacion.

Luego de finalizar el trabajo realizar actividades de limpieza de toda la planta de

produccion.

Plan de mantenimiento

La fiabilidad y la disponibilidad en una planta procesadora de balanceados depende en

primer lugar de su disefio y un montaje bien logrado, luego de la forma en la que es

operada por el personal de produccion, y por ultimo esto depende mucho del

mantenimiento que se realice, un buen mantenimiento preventivo puede garantizar

fiabilidad y disponibilidad en las instalaciones y equipos de la planta.

Se debe considerar que las actividades de mantenimiento no tienen sus consecuencias de

inmediato las decisiones acertadas o desaciertos se veran reflejados a 6 meses o un afio.
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Una vez entregada la planta al propietario esta ya debe contar con un plan de
mantenimiento y el primer dia que la planta empiece a su explotacion el plan de
mantenimiento debe empezar a correr, ésta es una accion perfecta para que la planta se
maneje con un plan de mantenimiento programado y no basado en fallos lo cual incurre

en gasto inapropiados

Cada uno de los elementos que conforman la planta tienen la misma importancia y se
debe realizar mantenimiento a todos ellos, ya que al no prestar atencion a elementos que
talvez no pueden significar algun riesgo para el resto de equipos podria desencadenar en

un fallo catastrofico el cual llevaria a consecuencias muy costosas.

Para esto realizamos un listado de todos los equipos y elementos de la planta y luego
generar 6rdenes de trabajo a realizar en cada uno de estos los cuales estan detallados en
los ANEXOS. C

La responsabilidad de realizar las tareas de mantenimiento, llenar bitacoras y programar
el mantenimiento serd del operador en conjunto con el encargado del mantenimiento, el
jefe de produccion debe vigilar que se cumpla con lo establecido en el plan como
también que se opere como reza en el manual de la planta y equipos, para lo cual

adjuntamos el plan de mantenimiento en el cual consta de

. Fichas técnicas

. Banco de tareas

Fichas técnicas.

Para el plan de mantenimiento es indispensable realizar fichas técnicas de los equipos
que se encuentran en la planta de produccién, ya que en éstos encontramos la
informacién técnica de cada equipo y componente, estos documentos deben estar

disponibles en caso de ser requeridos.

La informacion que se encuentra en las fichas es:

o Nombre de la maquina o conjunto
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o Codificacion de la maquina

o Datos que identifican la maquina como numero de serie modelo y marca

o Datos técnicos como amperaje, voltaje, capacidad.

° Numero de ficha

o Imagen de la maguina o componte

Para que las fichas técnicas puedan ser ubicadas con facilidad se realiza la codificacion
de todos los equipos y componente de la planta de produccion, existe una norma

estandarizada para la codificacion industrial la cual detallamos a continuacion:

Tabla 5-1. Formato para codificacion de equipos de planta

AVMO - PB - XX - ##
AVMO Avicola La Morenita
PB Produccidn de balanceados
XX Equipo al que se refiere
i NUmero de equipo

Fuente: (Autores)

En la siguiente tabla mostramos la codificacion de todos los elementos que se

encuentran en la planta de produccion divididos en sistemas

Tabla 5-2. Codificacién de los equipos de planta

PANEL ELECTRICO

PLC-s7-1200 AVMO - PB - PLC-101
HMI SISMTIC KTP700 AVMO - PB - HMI-101
Interruptor termomagnético AVMO -PB - CB
Control PLC & HMI AVMO - PB - CB-101
Control molino AVMO - PB - CB-102
Control mezcladora AVMO - PB - CB-103
Control helicoidal dosificador AVMO - PB - CB-104
Control helicoidal molino AVMO - PB - CB-105
Control compresor AVMO - PB - CB-106
Contactores

Contactor molino AVMO - PB - C-101
Contactor mezcladoras AVMO - PB - C-102
Contactor helicoidal dosificador AVMO - PB - C-103
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5.3.1

Tabla 5.2. (Continua) Codificacion de los equipos de planta

Contactor helicoidal molino

| AVMO - PB - C-104

Motores eléctricos

Motor eléctrico del molino

AVMO - PB - MEL-101

Motor eléctrico helicoidal almacenamiento

AVMO - PB - MEL-102

Motor eléctrico helicoidal dosificadora

AVMO - PB - MEL-103

Motor eléctrico mezcladora

AVMO - PB - MEL-104

Compresor

AVMO - PB - MC-105

Tolvas y transportadores helicoidales

Tolva de molino

AVMO - PB - TM-101

Tolva de almacenamiento

AVMO - PB - TA-102

Tolva de dosificacion

AVMO - PB - TD-103

Mezcladoras

AVMO - PB - MA-101

Transportador 1

AVMO - PB - HM-101

Transportador 2

AVMO — PB - HD-102

Instrumentacion

Sensor capacitivo molino

AVMO-PB — LTI -101

Sensor capacitivo tova de almacenamiento

AVMO-PB — LTI -102

Tablero de control

AVMO-PB - CP - 101

Fuente: (Autores)

Banco de tareas. Se elabor6 las tareas de mantenimiento correspondientes a

cada maquina las cuales permiten realizar un buen mantenimiento con la frecuencia

adecuada para prevenir fallos.

La informacion que se encuentra en éstas es:

El nombre de la maquina y sus especificaciones

El cédigo de la maquina

La imagen de la maquina o componentes

El paso a paso de como se realiza la tarea

Las herramientas y materiales para poder cumplir con la tarea.

Datos importantes en observaciones

En el anexo D encontramos las fichas de los equipos de planta.
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CAPITULO VI

6. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se implementd un sistema de control automatico y monitoreo, para la molienda y

mezclado de alimentos balanceados de la Avicola La Morenita.

Se identifico las etapas que intervienen en el proceso de molienda y mezclado de
alimentos balanceados a los cuales disefiamos un nuevo sistema de control y monitoreo

para mejorar el sistema de operacion de la planta procesadora de balanceados.

Se selecciond los equipos y componentes que conforman la nueva planta de
procesamiento de alimentos balanceados tomando en cuenta la fécil accesibilidad que
haya en el mercado local, el costo de cada uno de los equipos y que justifiquen su uso

respecto a tecnologia y capacidad del proyecto

Se realiz6 el montaje de los distintos dispositivos tanto de mando y potencia integrados
en un tablero de control, los cuales se encargan de gobernar cada una de las etapas del

proceso de produccion de alimentos balanceados.

Se realizé la programacion del PLC S7 1200 SIEMENS vy el interfaz de usuario, usando
el software Step 7 Basic y el lenguaje KOP; la comunicacidn se la realiza mediante una
red PROFINET.

Se realizo la primeras pruebas de funcionamiento de maquinas para medir rendimientos
en las operaciones, las cuales tuvieron resultados favorable donde se lleg6 a la

conclusion que el disefio era bastante amigable con el operador.

Se elaboré un manual de operacion de los equipos, donde se encuentra informacion e
instrucciones necesarias, para que €l operador logre maniobrar de la mejor manera la
planta asi evitar fallos, tiempos muertos de produccién por no saber operar las

maquinas, o defectos en el producto final.
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Se elabor6 un plan d mantenimiento preventivo que consta con fichas técnicas y tareas
de mantenimiento el cual debe poner en marcha el primer dia que la empresa empieza

su explotacion con el fin de preservar el buen funcionamiento de la plata.

Se elaboré reglas de seguridad las cuales se deben cumplir durante todo el proceso

productivo, para minimizar el posible riesgo que implican plantas de este tipo.

6.2 Recomendaciones

Capacitar a los operadores que van a trabajar en la planta de produccion de la avicola
acerca de los manuales de equipos, las medidas de seguridad y que verificar que se

ejecute el plan de mantenimiento para evitar cualquier tipo de inconveniente.

Observar que los distintos equipos tanto de transporte como de almacenamiento no se
queden cargados, con el fin de evitar sobre esfuerzos al momento de poner en marcha la

planta.

Vigilar que los operadores siempre utilicen el equipo de proteccion persona ya que al
existen particulas muy pequefias producto del proceso de molienda, suponen riegos en

la salud de los operarios.

Se debe prestar mucha atencién en las actividades que se realizan dentro de la Planta
procesadora de alimentos balanceados ya que existen partes moéviles y de gran
envergadura que pueden suponer un riesgo para las personas que se encuentren dentro

de dicho lugar.

Al finalizar los trabajos debemos resetear el sistema de control para reiniciar los

procesos anteriores y empezar con uno nuevo.
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