PROPUESTA PARA LA AUTOMATIZACION
Y SUPERVISION DE LA MAQUINA
PELETIZADORA DE MATERIA
PRIMA DE LA EMPRESA
ALIMENTOS LAGUNITA
CARABOBO C.A.

Autor: Erick Martinez

C.1. 18.613.394

Urb. Yuma I, calle N° 3. Municipio San Diego
Teléfono: (0241) 8714240 (master) — Fax: (0241) 8712394



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

%\J L/ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
N

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

PROPUESTA PARA LA AUTOMATIZACION Y SUPERVISION DE LA
MAQUINA PELETIZADORA DE MATERIA PRIMA DE LA EMPRESA
ALIMENTOS LAGUNITA CARABOBO C.A.

Informe de pasantias presentado para optar al titulo de
INGENIERIO EN ELECTRONICA

Empresa: Alimentos Lagunita Carabobo, C.A.

Autor: Erick Martinez

C.1.18.613.394

Urb. Yuma Il, calle N° 3. Municipio San Diego
Teléfono: (0241) 8714240 (maéster) — Fax: (0241) 8712394



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

v
2

e

PROPUESTA PARA LA AUTOMATIZACION Y SUPERVISION DE LA
MAQUINA PELETIZADORA DE MATERIA PRIMA DE LA EMPRESA
ALIMENTOS LAGUNITA CARABOBO C.A.

CONSTANCIA DE ACEPTACION

Tutor académico, Ing. Jean Carrillo C.1 13450751

Tutor empresarial, T.S.U Germéan Fernandez C.I: 8.848.220

Autor: Erick Martinez

C.1.18.613.394

San Diego, Octubre de 2017



bt REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
Eud UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENTERIA ELECTRONICA

A(‘.E‘P‘TAC]“N DEL TUTOR

Quien suscribe, Ingeniero Jean Carrillo portador de la cédula de identidad N°
13450751, en mi cardcler de tulor del trabajo de grado presentado por el{los)
ciudadano(s) Erick Danilo Martinez Navas, portador(es) de |2 cédula de identidad N°
18613394 titulado Propuesta para ln automatizacién ¥ supervisién de In maguina
peletizadora de materia prima de la empresa Alimentos Lagunita Carabobo c.a.
Presentado como requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero en Electrdnica,
acepta la tutorfa del mencionado Proyecto duramte su etapa de desarrcllo hasta su
elaboracion y evaluacién; segin las condiciones de la Coordinacion de Pasantias ¥
Trabajo de Grado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad José Antonio Piez ¥
sus comespondientes Heglamentos.

En San Diego, alos 20 dias del mesde  abril  del afio dos mil 2018 |

illo
C.L: 13450751



AGRADECIMIENTOS

A Dios. Por haberme permitido llegar hasta este punto y haberme dado salud para
lograr mis objetivos, ademas de su infinita bondad y amor.

Recuerdo todos esos momentos de estrés que vivi en la realizacion de este informe y
durante mi carrera profesional y toda la paciencia que le pedi a Dios para continuar y no
morir en el intento.

A mi madre Carmen Navas. Por el apoyo en todo momento, por sus consejos, sus
valores, por la motivacion constante que me ha permitido ser una persona de bien, pero
mas que nada, por su amor.

A mi padre Jesus Martinez. Por los ejemplos de perseverancia y constancia que lo
caracterizan y que me ha infundado siempre, por el valor mostrado para salir adelante y
por su amor.

A mis Amigos A todos esos amigos que no son parte de tu sangre pero que
constantemente estan pendientes de tus actividades, que te apoyan sin importar la
situacion en la que nos encontremos.

A los Jefes y comparieros de Pasantias. Al sefior German Fernandez por permitirme
formar parte de Alimentos Lagunita Carabobo ca y su apoyo en este informe de
pasantias, a mis compafieros de trabajo sefior Roberto Baute y sefior José Mendoza que

hicieron ameno mi paso por la empresa, y compartir su aprendizaje conmigo.



DEDICATORIA

Principalmente a Dios dedico este logro, gracias por estar siempre en mi vida
permitiéndome alcanzar mis metas y suefios, a ti me debo.

Dedico este trabajo de grado a mis padres, que son nuestra fuerza de impulso
principal y motivacion, no pude haber pedido mejores padres que ustedes, siempre
apoyandome y presente cuando los necesito.

A mi hermana, tias, tios, amigas y amigos que forman ese nucleo familiar tan
importante en la vida de una persona y de la sociedad, gracias por permitirme ser parte
de ustedes.

Y a todas las personas que de una u otra forma estuvieron presentes en mi formacion

como profesional.



INDICE

CONTENIDO
INDICE ..ottt ettt be bt e st et e b et et e e b et e s e abe st eneane s vii
INTRODUGCCHION ...oouiiieiieiieieeis sttt 1
CAPTTULO T oottt 2
LA EMPRESA
1.1 DesCripCion de 12 BMPIESA........ciuiiieiieiie ettt ae e sre e e snaenne e 2
1.2 RESEAA NISTOTICA ... ecveeiieiieie ettt bbbt 3
1.3 Capacidad de operativa de 12 EMPIrESa..........cueveeueieeieeieseere e see e ee e sre e sneens 3
1.4 PrOCESOS DASICOS ....c.vvvieiieie ittt sttt bbbttt bbb bbbttt n e 4
1.5 ACHIVIAAD COMEICIAL......ciiiiiiii i 6
1.6 Politica de Calidad..........cooiieiiiiii s 6
1.7 Politica de seguridad, salud, higiene y ambiente............ccccoevveieiieiincie s, 6
1.8 MiSION A€ 18 BIMPIESA......eviueiiiiieieiiiie ettt anas 7
1.9 ViSiON dE 1 BIMPIESA. ......ieeiiiiiiieeeiceie ettt sb e 7
1.10 Estructura organizacional general de 1a empresa ..., 7
(O o I 1 1 2 I PSSP 9
EL PROBLEMA
2.1 Planteamiento del problema ... 9
2.2 Formulacion del problema...........ccoceiiiiiiiiiee e 10
2.3 Objetivos de 12 INVESLIGACION. .........coiiiieieieerie e 10
2.3.1 ODJEtiVOS GENEIAIES ....c..eevieii ittt 10
2.3.2 ODjetiVOS ESPECITICOS ... eviiiiiiiiiieiieie et 10
2.4 Justificacion de 1a INVESHIGACION ..........cccveieeiieie e 11
2.5 AICANCE ...ttt bbb r e et nns 12
CAPTTULO T oottt 13
MARCO TEORICO
TN N 4 CoTot=T0 (=] ) (LTSRS 13

vii



3.2 BaSES tBONICAS. voeeeeeeeeeteeee et e e e et e et et e e e e e e e et ettt eeeeeeee et e eeeeeeeeeeaee e reeeaeeeaaaa———aaeas 14

T R 1 =101 {1 =] T - VRSSO PSST 15
3.2.1.1Tip0s de transPOrtatOres. ..........ccueierierierierese et 16
3.2.1.2 Transportador a tornillo Sin FiN. ... 16
3.2.1.3 Transportador de CAOENA. .........ccveviiieieeie e e 17
322 EIBVAUOIES ...ttt e 18
3.2.2.1 Elevadores de Cangilones...........coooiiieiiiieiieniee e 19
3.2.2.2 Elevadores de cangilon segln su tipo de descarga.......cccovveevreeeeveeerenniennns 20
3.2.2.3 DISHIDUIAOIES. ...cveeveiiiiesiceeeiee ettt 21
3.2.4 TUDEITAS 08 UESCAITA ......eeveeereieeeiteeieceeste ettt ste et ettt et re e neenne e 21
325 PrOAUCCION ...ttt sttt 21
3.2.5.1 MOIINOS dE MAItHIOS. .....cciiiiiiiieieieie e 21
3.2.5.2 Balanza de doSIfICACION ........ccieiiriiieiie e 23
3.2.5.3 Mezcladora de materia PriMa .........ccccieevieiieieeie e 25
3.2.5.4 Cernidor o separador de partiCulas..........cccccevvereiiieiieene s, 25
3.2.5.5 LA Peletizadora ........cccveiuiiiiiieieiesiese s 26
3.2.5.6. ACONAICIONAUOL ...ttt ettt 27
3.2.5.7 Equipo de enfriado de produCtO..........ccceeverieieerie et 27
3.2.5.8 Mezcladores de producto terminado............ccocvevveiieeiieerie s, 28
3.2.5.9. Diagramas de proceso de alimentos para animales. ..........cccccoevrvereeresennnnn, 29
3.2.6 AULOMALIZACION. ....c.veveie ettt sttt re e s e e e ee e 32
3.2.6.10bjetivos de 1a automatizaCion............cccuoereireneieese e, 32
3.2.6.2 Controlador 16gico programable (PLC).........cooiriininiiiniieeesenee e, 32
3.2.6.3 Funciones principales de un PLC. ... 33
3.2.6.4 Ventajas y desventajas de 10S PLC. ..o 33
I N R = 1 - - F USROS 33
3.2.6.4.2 DESVENTAJAS. ..eeuvieueerieeiieantesiee e e e teestesste st e sbeeeesbeesbeeseeabeesbeenbesneesbeeneesneenaeans 34
3.2.6.5 Clasificacion de 10S PLC. ......oooviiiiiiiie et 34

viii



I S S T R o I O o T- 1 (o TR TRTR R 34

3.2.6.5.2 PLC COMPACLO .....eeveeieiiiiiieesie ettt 35
3.2.6.5.3 PLC MOGUIAL. ....ocuviiiieiece ettt nne e 35
3.2.6.6 Unidades que componen UN PLC. .......ccoiiiiiiiii e 36
3.2.6.7 Unidad de entradas. ........cceouereeiieiiiie e 36
3.2.6.8 Unidad de SAlIAA. .......ceeiiiiiiieiiee e 37
3.2.6.9 UNIdad [OQICA. ... ...eiviieiieiiieieie et 38
3.2.6.10 IMBIMOITA ..ttt sttt b e bt et re e sbe et e neenae e 38
3.2.7 SIStEMAS SCADAL. ...ttt bbbt 39
3.2.7.1 Transmision de 1a infOrmacion. ..........cccoiiiiiiiniiniineee e 40
3.2.7.2 Caracteristicas de un sistema SCADA. ... 40
3.2.7.3 Requerimientos de un sistema SCADA ..o e, 41
3.2.7.4 Componentes de hardware e interface de comunicacion..............c.cccccceeveennenn, 41
CAPITULO IVttt 43
MARCO METODOLOGICO
4.1 Nivel de 12 INVESLIGACION ........coviieeieciece et re e ne e 43
4.2 Fases de 12 INVESIGACION ........ccveiiieiececcir et nne e 43
4.2.1 Fase I: Diagnosticar el funcionamiento actual y componentes que conforman la
maquina peletizadora de Materia Prima..........cccoceieeiesiieieere e 43
4.2.2 Fase Il: Realizar los diagramas de flujos de toda el area de peletizado de materia
01114 VUSSR 44
4.2.3 Fase Il1: Disefar el sistema de automatizacion y supervision............c.cccccvevvenen. 44

4.3.4 Fase 1V: Elaborar el plano eléctrico donde se especifica las conexiones de los
T[T o Lo LSOO 44

4.3.5 Fase V: Realizar el programa de control mediante lenguaje de escalera, para el
controlador programable que tomara las acciones de control sobre todos los equipos de

J2 MAGUING. ..ot e e st et e e e e te e e e s reenreennenres 44

4.3.6 Fase VI: Realizar la aplicacion que servira para supervisar el sistema de

peletizado de MAteria PriME.......ccooeiieieeierie et enes 45
CAPTTULO V oottt 46



RESULTADOS

5.1 Fase I: Diagnosticar el funcionamiento actual y componentes que conforman la

maquina peletizadora de Materia Prima........cccoeiereirierereere e 46
5.2. Fase Il: Realizar los diagramas de flujos de toda el &rea de peletizado de materia

S 100 VPR 52
5.3 Fase IlI: Disefiar el sistema de automatizacion y SUPervision............c.ccoceevcvreriennnn 53

5.4 Fase 1V: Elaborar el plano eléctrico donde se especifica las conexiones de los
T[T 010 £ SS 57

5.5 Fase V: Realizar el programa de control mediante lenguaje de escalera, para el
controlador programable que tomara las acciones de control sobre todos los equipos de la

IMAGUINAL .vveuvtereeeteeieestestee e esee s e e teeseesseesaeeseesaeeseeaseesseesseaseesseenseaseesseaneesseesseansesneensennsenrens 60

5.6. Fase VI: Realizar la aplicacion que servira para supervisar el proceso de peletizado

de MALEIIA PIIMA. c.veevieiieiiece ettt e et e e e s be e s te et e sraesreennesneenneens 71
CONCLUSION ..ottt sttt st e b et et ese e b e st e s erasbesseneanens 80
REFERENCIAS ...ttt sttt sttt seeneenas 81
ANEXOS ..ottt ettt R Rt Re et ne bt ne et 83



INTRODUCCION

Con el avance de la tecnologia en la industria se ha logrado mejorar la ejecucién de los
procesos, las tareas antes realizadas por el hombre, que resultaban tediosas, y en muchos
casos ocasionaban errores han sido minimizadas. Alimentos Lagunita Carabobo C.A., es
una empresa dedicada a la produccion de alimentos para animales que con el lapso de los
afios ha logrado posicionarse favorablemente en el mercado, y para ello la gerencia dia a
dia construye el éxito de los alimentos que se formulan.

El presente proyecto estd compuesto de cinco capitulos los cuales especifican todos los
puntos que se emplearan para disefiar la automatizacion y supervision del area de
peletizado de materia prima.

El capitulo I presenta la empresa Alimentos Lagunita Carabobo C.A., industria dedicada
a la produccion de alimentos balanceados para animales, la mision, vision y objetivos de la
empresa que la han llevado a ocupar una de las mejores posiciones en el mercado e
igualmente se presenta en forma detallada cada uno de los procesos que alli se manejan, la
materias primas usadas y los productos finales que ofrece la industria.

En el capitulo 11, denominado el problema, se plantea el problema a estudiar, objetivo
general y los objetivos especificos, asi como también las limitaciones y alcance para la
ejecucion de dicho proyecto.

Luego, en el capitulo 111, es en donde se explican las técnicas, equipos pertenecientes al
proceso, sus funciones, capacidades e importancia y las caracteristicas de la materia prima
incluidas en el proceso.

En el capitulo 1V se desarrolla el marco metodologico, el cual describe las fases y
procedimientos que ayudaran a resolver el problema planteado.

Por altimo, en el capitulo V, se presentan los recursos necesarios para la realizacion de
dicha propuesta, como también la bibliografia consultada que da soporte a la presente

investigacion.



CAPITULO |
LA EMPRESA

1.1 Descripcion de la empresa

Alimentos Lagunita Carabobo C.A. es una empresa del sector agroindustrial y se encarga
de la produccion y comercializacion de alimentos balanceados para animales, Se ubica en el
Sector Juana Paula, Tocuyito, Municipio Libertador del estado Carabobo, al borde de la
carretera Panamericana, siendo esta una ubicacion estratégica, tanto para el acarreo de
materias primas como el despacho de productos terminados, ya que se encuentra cerca de las
principales zonas productoras de cereales, un puerto maritimo y en uno de los estados con

mayor densidad avicola y porcina del Pais.

La Planta ocupa un terreno propio con un area de 25.000 mt?, totalmente cercado en pared
de concreto, con capacidad para producir 5.000 toneladas por mes de productos terminados a

granel y en sacos.

- L "
(_‘?)Alimentas Lagunita, C. A

Figura 1. Ubicacion de la empresa Alimentos Lagunita Carabobo, C.A.

Fuente: Alimentos Lagunita Carabobo, (2016).



1.2 Resefa historica
La empresa Alimentos Lagunita Carabobo, C.A. comienza sus operaciones en el afio 2012.
Luego de un periodo de pruebas, se da inicio a la produccién y desde ese momento y hasta la

fecha se han mantenido las operaciones de manera ininterrumpida

Tras su nacimiento en el afio 2012, se ha dedicado a mejorar los estandares de la actividad
avicola nacional y aumentar asi, sus volimenes de produccion de alimentos para aves. A partir
de entonces la vision ha sido convertirse en una de las principales empresas a nivel nacional,
caracterizandose por la calidad de sus productos.

Desde hace 5 afios Alimentos Lagunita Carabobo, C.A. ha aspirado hacia los mas altos
estandares de calidad, eficiencia y productividad de sus productos, servicios y soluciones;
ofreciendo siempre lo mejor a los venezolanos y comprometiéndose en asumir como propio
cada reto, sin importar las exigencias que requiera, esforzandose por colocar su aporte dia a
dia en Venezuela y enriqueciendo el sector agropecuario nacional.

Hoy, Alimentos Lagunita Carabobo, C.A. es una empresa que continta firme en su
compromiso con el pais generando empleo, bienestar a sus trabajadores, familias y
comunidades y trabajando para contribuir a la satisfaccion de las necesidades de los
venezolanos.

1.3 Capacidad de operativa de la empresa

Actualmente, Alimentos Lagunita Carabobo, C.A, dedicada a la produccion vy
comercializacion de alimentos para animales; trabaja dos turnos diarios con una capacidad de
10 Toneladas/horas, que es lo permitido por el disefio de la planta. Esto a su vez, equivale a
4800 toneladas de alimento al mes. Por otra parte, la empresa cuenta con una plantilla de 50

trabajadores entre empleados y obreros.



1.4 Procesos basicos

El proceso productivo de Alimentos Lagunita Carabobo C.A., consta de las siguientes
etapas:

Recepcion de materia prima: todas las materias primas, ya sean macro ingredientes
como granos, harinas, minerales, premezclas, aditivos y liquidos son pesadas en la
bascula romana, ubicada en la entrada principal de planta. Las materias primas son
recibidas en planta por las personas encargadas del Almacény Control de Calidad.
En primer lugar se verifica la orden de compra que fue emitida para la adquisicion de
dichas materias, luego se procede a verificar los pesos y a la toma de muestras para
realizar los analisis correspondientes de aceptacion o rechazo.
Cada materia prima es identificada, la fecha de recepcion, N° de lote, peso neto, peso
bruto, etc., finalmente pasa al almacén.
Almacenamiento de materias primas: Las materias primas son almacenadas en sitios
preestablecidos de acuerdo a la naturaleza de cada una de estas, al uso, al tipo de
envase, etc.
Los cereales como maiz y sorgo se almacenan en los silos verticales, las harinas como
soya, afrecho, arroz, etc. Se almacena en el silo plano, cada una en compartimiento
diferente.
Las harinas de origen animal como carne y pescado se almacenan en sacos en galpén,
asi como también los minerales: carbonato de calcio y fosfato de calcio, las premezclas
minero vitaminicas, los aditivos, las medicinas, etc.
Pesado: las pesadas se hacen en balanzas electronicas, con la apreciacion decimal
requerida para cada caso. Estas balanzas son revisadas y calibradas periddicamente por
servicios externos en conformidad a lo establecido por Metrologia Legal.
En caso de medicamentos, por razones de seguridad, se pesa manualmente y la
operacion es supervisada por Control de Calidad antes de pasar a la siguiente etapa.
Molienda: el lote o bacht completo pasa al molino de martillos, este sistema garantiza

la uniformidad de particulas, para obtener un buen mezclado y un pellet satisfactorio.



Mezclado: esta operacion se realiza en un mezclador horizontal de doble hélice, el
tiempo requerido para esta operacion se determina por “Pruebas de Mezclado®, que
garantizan la homogeneidad del producto. Ademas se realizan los anélisis pertinentes
antes pasar al siguiente proceso, de manera que se cumplan con los estandares fijados
por Control de Calidad.

Pre- acondicionado: la mezcla pasa al pre acondicionador, en este equipo se inyecta
vapor seco y saturado, proveniente de la caldera, con el objetivo de convertir la mezcla
seca en una humedad y pastosa para poder formar el pellet. Se controlan condiciones
de temperatura y calidad de vapor.

Pelletizado: luego de acondicionada la mezcla esta pasa por la Pelletizadora. Es un
proceso de moldeado a temperaturas altas mediante matrices, en donde se la forma de
taco al alimento terminado. Estos Pellet, varian de tamafio de acuerdo al tipo de
alimento a fabricar.

Enfriado: los pellets salen caliente y himedos, pasan por un equipo en donde entra aire
en contra flujo, esto hace que se enfrien y baje la humedad, de panera de garantizar las
condiciones estables del producto terminado. En esta etapa se controla el largo y
dureza del pellet, la cantidad de polvo, etc.

Adicidn de grasa: de acuerdo a los requerimientos nutricionales de cada alimento, la
cantidad de grasa puede variar, en la mayoria de los casos el aporte de las materias
primas tradicionales no es suficiente. Por otra parte si se agrega mucha grasa en el
mezclado la operacion se dificulta, es por eso que se agrega grasa sobre el pellet en un
equipo denominado Courter. En este equipo se pueden agregar otros liquidos.



Ensacado y despacho a granel: los productos terminados pasan a silos de ensacado o
de despacho a granel para su almacenamiento y distribucién.
Almacén de producto terminado: los productos terminados se almacenan por periodos
de tiempo muy cortos (de24 a 48 horas) debido a que los mismos se producen contra
pedido de los clientes.
Despacho: los productos son despachados en transporte de la Empresa o externo y cada
lote va acompafiado de su respectiva guia y del certificado de analisis
correspondiente, requisito sin el cual no puede salir de planta.
1.5 Actividad comercial
Alimentos Lagunita Carabobo c.a es una empresa del sector agroindustrial y se encarga de
la produccion y comercializacion de alimentos balanceados para animales, a través de una
integracién de actividades; para la fijacion de precios utiliza los precios regulados establecidos
por el Ejecutivo Nacional.
1.6 Politica de calidad
La empresa conserva como politica de calidad: Cumplir dia a dia con las necesidades y
exigencias de nuestros clientes, a través de procesos de mejora continua, comunicacién
efectiva y un constante entrenamiento de los trabajadores, asumiendo compromiso y
responsabilidad en el trabajo, con la inocuidad de nuestros productos y con la seguridad,
salud, higiene y ambiente.
1.7 Politica de seguridad, salud, higiene y ambiente
Alimentos Lagunita Carabobo, C.A es una empresa respetuosa y cumplidora del marco
legal venezolano, reconoce el compromiso con sus trabajadores y el medio ambiente;
implementa ética en salud y seguridad en el trabajo, a su vez se compromete a mejorar
continuamente en todos los d&mbitos de la gestion empresarial, calidad, seguridad, medio
ambiente, como variable fundamental para el futuro de la empresa. Asi mismo, realiza un
seguimiento de las actividades competentes a la gestiébn ambiental, seguridad en el trabajo y
salud de los trabajadores con el objetivo de vigilar y garantizar su aplicacion, y a su vez se

promueve en todos los ambitos de la organizacion el trabajo en equipo y la cooperacién entre



los diversos niveles de la empresa. De igual manera, Alimentos Lagunita Carabobo C.A.
impulsa el conocimiento de la informacion y forma a sus trabajadores sobre los riesgos
inherentes a su trabajo, asi como de los medios y las medidas a adoptar para su prevencion;
disponiéndose de los procedimientos necesarios para el desarrollo de las diferentes actividades
preventivas.
1.8 Misidn de la empresa

Ser una empresa lider en la fabricacidon de alimentos de consumo animal, con la mas alta
aceptacion por parte de un mercado que es cada dia méas exigente, ofreciendo productos y
servicio personalizado de Optima calidad, respaldados por el mejor equipo de trabajo y
tecnologia de punta.
1.9 Vision de la empresa

Afianzarnos hacia la excelencia y calidad de nuestros productos y servicios, ajustandonos a
los requerimientos y cambios del sector pecuario, implementando nuevos avances
tecnologicos en pro de la creacion de productos innovados que cumplan con las expectativas
de nuestros clientes, y de esta manera contribuir a la rentabilidad de sus negocios.
1.10 Estructura organizacional general de la empresa

Alimentos Lagunita Carabobo, C.A se encuentra organizada basicamente como se puede

apreciar en la figura 2, mediante el organigrama general de la empresa a continuacion:
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Figura 2. Organigrama Alimentos Lagunita Carabobo, C.A.

Fuente: Alimentos Lagunita Carabobo, (2017).
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CAPITULO I
EL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del problema

Alimentos Lagunita Carabobo C.A., es una empresa del sector agroindustrial y se encarga
de la produccion y comercializacion de alimentos balanceados para animales.

La empresa Alimentos Lagunita Carabobo, C.A. cuenta con una planta de produccion de
alimentos, que fabrica y a su vez comercializa una linea de produccién animal para pollos de
engorde, permitiendo a los productores pecuarios y agricolas, tener acceso a los productos que
la empresa alimentos Lagunita Carabobo, C.A. ofrece.

En la linea de peletizado de alimento la harina pasa por un alimentador donde lleva la carga
al acondicionador, aqui es sometido a la accién de humedad y calor que es inyectada de una
caldera que envia la presion a 80-90 PSI que se desplaza por una tuberia que la lleva a una
valvula y se reduce a 70PSI y llega al acondicionador a 24 PSI este proceso sirve para que
haya una gelatinizacion en la harina formando una masa donde los almidones se dispersan y
degradan creando un polimero de almidon y permite adherir otras particulas, luego pasa al
dado donde es forzado a pasar a una matriz que contiene unos orificios con la forma del pellet,
luego unos rodillos(rollers) ejercen presion sobre la harina expulsandola por los orificios
donde se forma el pellet gracias a la presion y gravedad ejercida, Los pellets generalmente
formados tienen didmetros aproximadamente de 0, 4 a 1,9 cm. y la longitud de 1 a 3 cm.

Al hacer el proceso de peletizado, se extrae la temperatura del producto, por medio de
inyeccion de aire, el producto peletizado cae a la enfriadora donde se almacena 15 minutos y
se hace una descarga del producto cada 45 segundos, en este tiempo se reduce la temperatura
y humedad hasta alcanzar una temperatura ambiente y reducir la humedad un 10% a 13%.

Actualmente los operadores tienen que recorre esa parte del proceso para inspeccionar el
cumplimiento de las variables del mismo, temperatura y corriente porque de acuerdo a las
lecturas observadas en los indicadores, el operador va a inyectar mayor o menor vapor a los

acondicionadores o le dard mayor o menor velocidad al motor del alimentador de forma



manual, mediante un juego de valvulas manuales y un potenciémetro respectivamente, lo
que ocasiona un consumo de tiempo que podria aprovecharse mejor.

Cuando las variables del proceso no cumplen con las especificaciones técnicas existe la
posibilidad de que se altere la calidad del proceso, el alimento no se acondiciona de manera
correcta y los moldes de la maquina peletizadora se neutralizan, dada la circunstancia se
consume tiempo para realizar los ajustes necesarios e inclusive un gran desperdicio de
materia prima.

Por lo expuesto anteriormente, se necesita que este proceso sea automatizado y
supervisado mediante un PLC y un sistema SCADA respectivamente, para obtener una
mayor eficiencia en el proceso de produccion.

2.2 Formulacién del problema

¢De qué manera se puede automatizar y mejorar la supervision del proceso de peletizado de
materia prima en alimentos lagunita Carabobo C.A., utilizando PLC y sistema SCADA?

2.3 Objetivos de la investigacion

2.3.1 Objetivos generales

Proponer la optimizacion mediante un PLC y un sistema SCADA del proceso de

peletizacion de materia prima en alimentos lagunita Carabobo C.A.

2.3.2 Objetivos especificos
Diagnosticar el funcionamiento actual y equipos que conforman la maquina
peletizadora de materia prima.
Elaborar los diagramas de flujos del sistema de peletizado para verificar las rutas
mediante la cual se procesa la materia prima.
Realizar el disefio del sistema de automatizacién y supervision.
Elaborar el plano eléctrico donde se especifica las conexiones de los equipos.
Elaborar el programa de control mediante lenguaje de escalera para el controlador
l6gico programable, el cual tomara las acciones de control sobre todos los equipos
del area.

Elaborar la aplicacion que servira para supervisar el sistema de peletizado.
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2.4 Justificacion de la investigacion

Con la propuesta que se planteard, se pretende realizar una automatizacion y un monitoreo
en tiempo real de las variables fundamentales de funcionamiento para el sistema de peletizado
de la empresa alimentos Lagunita Carabobo, C.A., que permita conocer remotamente el estado
actual de las variables fundamentales, desde el punto de vista técnico como el proceso
productivo, realizar tendencias de las variables del sistema, observar el comportamiento de las
mismas en tiempo real e historico, generar reportes de forma automatica con la informacion
relevante a registrar en el ordenador de control y de esta forma, valorar su uso energético.

Cabe destacar, que con dicha propuesta se facilitara la visualizacién de los diferentes
equipos que componen el sistema de peletizado de forma compacta, general y ordenada en una
interfaz grafica amena para la supervision del proceso, evaluando su importancia y la
prioridad que tienen algunas variables en el mismo.

De igual manera, la propuesta a desarrollar sera de gran utilidad para los operadores de la
maquina, permitiéndoles visualizar, controlar, y analizar las variables del proceso en una sola
aplicacion. Asi como también, el sistema de monitoreo facilitara llevar a cabo el
procedimiento de registro de los parametros de funcionamiento de los equipos,
proporcionando una herramienta eficaz tanto para los operadores como para los supervisores
del departamento de mantenimiento de la organizacion.

A todo ello, esta propuesta sera favorable para poder reducir las horas hombre que
actualmente son necesarias para que los operadores de servicios industriales lleven a cabo la
observacion de los pardmetros de funcionamiento del sistema de peletizado, aumentando asi la
eficiencia del departamento de mantenimiento al mejorar el indicador de reportes de registro
semanales del sistema, asi como también, el indicador de horas hombre de sus trabajadores,
debido a su disminucion por el gran tiempo empleado en la realizacion de esta tarea y el
descuido de otras como trabajos correctivos o mejoras que deben hacérsele al sistema
continuamente.

Por ultimo, la propuesta expuesta pretende aportar informacion para investigaciones
futuras, asi como también, ser formativa para los alumnos de la escuela de ingenieria

electrénica de la Universidad José Antonio Péez.
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2.5 Alcance

La propuesta de éste sistema automatizado y de supervision del funcionamiento del sistema
de peletizado de la empresa alimentos Lagunita Carabobo, C.A, incluira la determinacion de
los parametros fundamentales para la automatizacion y supervision adecuada del proceso. Asi
mismo, la misma contendrd un disefio analitico previo, relacionado con el estudio de
factibilidad técnica, econdmica y operativa del proyecto propuesto, asi como la programacion
necesaria para los controladores l6gicos programables (PLC), desarrollo de la interfaz gréafica
haciendo uso del sistema SCADA InTouch, y la arquitectura de las pantallas de monitoreo de
acuerdo a las necesidades de dicho sistema y al trabajo actual que realizan las personas

encargadas de supervisar la planta.
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

Segun Bavaresco (2006) el marco tedrico referencial “brinda a la investigacion un sistema
coordinado y coherente de conceptos y proposiciones que permiten abordar el problema
dentro de un ambito donde éste cobre sentido” (p.51). Este marco aborda caracteristicas del
tema o problema en estudio, y estas caracteristicas, constituyen las variables que permitiran
analizar el mismo.

3.1 Antecedentes

El marco tedrico que se expone a continuacion contiene las investigaciones que ofrecen
apoyo para el presente estudio como lo son el disefio de planos eléctricos, disefio de diagramas
de flujo, principio de funcionamiento de equipos, disefio de programas para los diferentes
tipos de autématas, disefio de ventanas en software HMI entre otros.

Rodriguez miguel. (2012). “Automatizacion de la linea de molienda del molino rosal en
Alimentos Super S C.A Valencia”. La finalidad de este proyecto consistié en la
automatizaciéon del molino rosal de la linea de molienda, mejorando asi la transferencia de
materia prima hacia las lineas de produccion. Este proyecto permitio conocer los parametros y
equipos eléctricos que son de gran apoyo para la implementacion de dicho proyecto.

Turmero josé. (2013). “Estudios de métodos para optimizar la materia prima peletizada en
la empresa Cvg Venalum C.A”. La realizacion de este estudio permitié garantizar el
suministro de materias primas e insumos al proceso productivo de manera eficiente. El estudio
permitio solucionar o minimizar los inconvenientes que se presentaban con el manejo de la
materia prima peletizada, de tal forma que se optimizo el proceso de recepcion, verificacion,
clasificacion, identificacion, almacenamiento, transferencia, despacho e inventario para dar la

mejor continuidad al proceso productivo.
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Aquino R y Salazar M. (2011), “Desarrollo de experiencias didacticas en automatizacion
industrial para la ensefianza del sistema SCADA InTouch de Wonderware Inc.”. Trabajo
presentado en la Universidad José Antonio Paez para optar por el titulo de Ingeniero
Electronico, que ofrece a los estudiantes de esta escuela y otras de esta facultad, la
capacitacion en el uso y desarrollo de los sistemas SCADA para responder a su rapida
evolucion en el ambito industrial debida a la gran necesidad de supervisar constantemente los
procesos de las plantas de produccion, asi como mantener un registro de sus variables y
estados, y ejercer acciones de control inmediatas y a distancia cada vez que se requieran. Este
trabajo se baso en la creacion de un manual de entrenamiento y de experiencias didacticas y
servira de base para la presente investigacion, pues en ésta se incluird un sistema supervisorio
utilizando el mismo software comercial.

3.2 Bases tedricas.

El manejo de la materia prima dentro de una empresa es de vital importancia ya que de ella
depende que todas las lineas de produccidn se mantengan en constante trabajo, por ese motivo
existen cuatro areas importantes dentro de una empresa recepcion, transferencia, produccion y
almacenamiento. El area de recepcion es donde llega la materia prima y es depositada en
transportadores que se encargan de llevarla a diferentes rutas segun el proceso de fabricacion.
La transferencia es el area que se encarga de llevar la materia prima de un punto a otro dentro
de la planta por medio de equipos como lo son los transportadores, elevadores y
distribuidores. Por medio de la transferencia la materia prima es enviada a la linea de
peletizado donde pasa por un alimentador donde lleva la carga al acondicionador, aqui es
sometido a la accion de humedad y calor que es inyectada de una caldera que envia la presion
a 80-90 PSI que se desplaza por una tuberia que la lleva a un manometro y se reduce a 70PSI
y llega al acondicionador a 24 PSI este proceso sirve para que haya una gelatinizacién en la
harina formando una masa donde los almidones se dispersan y degradan creando un polimero
de almidon y permite adherir otras particulas, luego pasa al dado donde es forzado a pasar a
una matriz que contiene unos orificios con la forma del pellet, luego unos rodillos(rollers)

ejercen presion sobre la harina expulsandola por los orificios donde se forma el pellet gracias
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a la presion y gravedad ejercida, Los pellets generalmente formados tienen didmetros
aproximadamente de 0, 4 a 1,9 cm. y la longitud de 1 a 3 cm.

Al hacer el proceso de peletizado, se extrae la temperatura del producto, por medio de
inyeccion de aire, el producto peletizado cae a la enfriadora donde se almacena 15 minutos y
se hace una descarga del producto cada 45 segundos, en este tiempo se reduce la temperatura
y humedad hasta alcanzar una temperatura ambiente y reducir la humedad un 10% a 13%.

Después de terminado el proceso de enfriamiento del producto, se eleva y cae en la
zaranda, donde se realiza la seleccion de pellets, proceso eficiente que cuenta con una malla
de orificios de acero y movimiento fuerte, donde el alimento de menor espesor pasa por el
orificio de la zaranda, cae a un elevador donde retorna al proceso de peletizado y el alimento
de mayor espesor cae en la tolva del couter (maquina de aplicacién de grasa) donde es pesado
por una balanza y dependiendo del peso del alimento se agrega la cantidad de grasa. Después
de agregar grasa al alimento es transportado al area de almacenamiento que consta de silos
donde se realizara el despacho a granel.

Para ello sera necesario conocer el principio de funcionamiento de cada uno de los equipos
gue conforman toda el area de produccion para asi alcanzar un disefio de automatizacion y
supervisién que permita lograr un funcionamiento eficiente del proceso, para ello se
presentaran a continuacion las definiciones y principios de funcionamiento de los equipos que
conforman dicha area de la empresa, luego se hara mencién de los automatas programables los
cuales son de vital importancia ya que estos son el elemento primario para la automatizacién
de un sistema, por Ultimo se encuentran las definiciones acerca del sistema de supervision
(SCADA) el cual se encargara del analisis y monitoreo de las variables.

3.2.1 Transferencia.

Los transportadores son de gran utilidad en las industrias, estos se encargan de llevar el
producto desde un area de la planta de una empresa a otra, los transportadores son los
primeros en tener contacto con la materia prima y a su vez se encargan de llevar el producto a
las areas de almacenamiento o las transfieren a las diferentes lineas de produccion de la
planta. Se pueden emplear diferentes tipos de transportadores lo cual va a depender de las

caracteristicas del producto a transportar como por ejemplo su densidad, su estado y su peso
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especifico. Por lo general los transportadores se usan para llevar ingredientes a granel en una
direccion horizontal sin pendiente alguna, algunos se usan para controlar las cantidades de
alimentos, y para medir los materiales, ya sea por volumen o peso. En el proceso de
produccion de la industria alimenticia se usan diferentes tipos de transportadores desde que se
inicia la recepcion de materia prima hasta la etapa donde el producto es terminado. Cada tipo
de transportador desempefia una tarea especifica que solo va a depender de las caracteristicas
del producto que se va a transferir.

3.2.1.1Tipos de transportadores.

3.2.1.2 Transportador a tornillo sin fin.

Este equipo esta disefiado para realizar el transporte del producto mediante un espiral
basado en el principio de Arquimedes. Tiene la posibilidad de trabajar en diferentes angulos
siempre y cuando sea adaptado para tal fin. Este tipo de transportadores son disefiados para
transportar cualquier tipo de material bien sea residuos orgéanicos en el tratamiento de aguas,
transporte de solidos en infinidad de industrias y aplicaciones de toda indole, son equipos los
cuales se disefian segun la necesidad requerida en la industria, como por ejemplo tipo de
material a transportar, inclinacion, caudal a transportar, velocidad de translacion de los
materiales, etc. Segun el uso que se le desee dar estos se fabrican de diferentes formas y con
distintos materiales, cambiando su geometria, tanto estructural como espiral, tiene infinidad de
combinaciones con lo que le da la capacidad de adaptarse a cualquier tipo de proceso,
pudiendo combinar la posicion de la tolva de carga, boca de salida, grupo de accionamiento,
posicion de trabajo etc.

El tornillo sinfin en este tipo de transportadores es el encargado de realizar el transporte de
las materias solidas que son depositadas en la criba, este tornillo puede adoptar diferentes
formas dependiendo de una serie de factores.

Teniendo en cuenta una serie de variantes como lo son el didmetro, paso, material,
didmetro variable, tipo de traccion, etc. El sin fin sera definido en funcion de las
caracteristicas de trabajo. Este transportador es de gran utilidad ya que puede ser
implementado con dos salidas es decir puede desalojar el producto en sentido izquierdo o en

sentido derecho lo cual se aprovecha normalmente en la industria para transferir dos tipos de
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producto en tanques de almacenamientos diferentes, en un sentido se almacena un tipo de
producto en un tanque y en el otro sentido otro tipo de producto en otro tanque. En la siguiente

figura se muestra las partes que componen un transportador a sinfin.

Figura 2: Transportador a sinfin

Fuente: www.taninos.tripod.com

3.2.1.3 Transportador de cadena.

El transportador a cadena es un medio fiable de transporte continuo, horizontal o inclinado,
de productos granulados o en polvo con un diametro maximo de particulas de +/- 15mm. Los
transportadores de cadena son adecuados para el trasporte de altas capacidades en distancias
largas, también se usan como equipo de dosificacién o de descarga. Una cadena continua
corre por una canaleta rectangular, esta cadena transporta el producto en direcciéon de la
canaleta, mientras que la parte de regreso permanece vacia. Las uniones de la cadena vienen
con rastras que soportan el producto, el transportador de cadena es impulsado al final de la
canaleta por un engranaje, la rueda de retorno cuenta con un dispositivo tensionante, de la
entrada a la salida, el producto es arrastrado por el fondo de la canaleta como una masa fluida,
la parte vacia del retorno esta sustentada a todo lo largo del transporte. Conforme el producto
forma una masa compacta durante el transporte, el espesor de la capa es mayor que la altura

de las rastras. El transportador de cadena se puede disefiar con salidas intermedias o con
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rampas, en un disefio de control manual, pero por lo general estas se emplean con controles
electro neumatico o eléctrico, ya que si por alguna razén no se puede descargar el producto,
hay una valvula de derrame con sensores de producto que apaga el transportador. Un
transportador a cadena consta de muchas secciones de vital importancia las cuales se exponen

en la siguiente figura.

Figura 3: Transportador de cadena
Fuente: www.ottervanger.com/equiposdetransporte

3.2.2 Elevadores

Los elevadores son los equipos que se encargan de llevar el producto de un piso a otro dentro
de una planta, dichos elevadores son alimentados de producto o materia prima por
transportadores, estos elevadores desalojan el producto en un transportador el cual como ya se
menciond anteriormente llevara el producto de un punto a otro dentro de la planta 0 a un
distribuidor el cual se encarga de enviar mediante una caida libre el producto a un
transportador para ser llevado a un area especifica de la planta. Los elevadores son disefiados
de acuerdo al producto a transferir, es decir, de acuerdo al peso del producto y a la capacidad
méaxima que se desea que el equipo tenga, mediantes todos estos pardmetros se calcula la
velocidad que debe tener la cinta del elevador. Para el desarrollo del presente disefio se

emplearan, elevadores de cangilones los cuales se describen a continuacion.
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3.2.2.1 Elevadores de cangilones

Son el medio maés eficiente para elevar cualquier tipo de producto, ya sea grano, pellet,
alimentos suaves y producto terminado, estando limitado el uso en materiales pegajosos.

El elevador consiste en una banda o cadena en posicién vertical a la cual estan unidos los
cangilones, el producto se descarga por gravedad debido a la fuerza centrifuga que obtienen
del giro (vuelta) en el extremo superior de la banda.

La alimentacion al elevador es efectuada en la parte inferior donde por cuestiones de
eficiencia y productividad los cangilones tengan el movimiento de manera ascendente de tal
manera que el material al caer caiga dentro del cuerpo del cangilon.

A continuacion se muestran dos tipos de elevadores de cangilones, la figura 4 (izquierda)
representa un elevador de cuerpo cerrado ya que es cubierto en ambas direcciones por una sola
pieza, esta caracteristica lo hace vulnerable a la aparicion de cargas estaticas de electricidad
siendo este un riesgo potencial de explosion por el tipo de material en este caso harinas que se
transportan; la figura 5 (derecha) representa un elevador de doble pierna el cual tiene

separacion de carcasas entre ambas direcciones facilitando su instalacion y mantenimiento.

Figura 4 Elevador de cangilones cerrado  Figura 5 Elevador de cangilones doble pierna

Fuente: Departamento de ingenieria mecanica universidad Carlos 111 de Madrid.
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3.2.2.2 Elevadores de cangilon segun su tipo de descarga

-Gravedad o continua: Estos tienen bajas velocidades de desplazamiento (entre 0.5y 1.0
m/s), mediante este método de descarga se aprovecha el propio peso del material para
descargar el mismo. Este tipo de descarga se clasifica en dos tipos:

-Por gravedad: es necesario desviar el ramal libre del elevador mediante estrangulamiento
o inclinar el propio elevador.

-Por gravedad dirigida: los cangilones se sitian de forma continua, sin separacion entre
ellos, la descarga del producto se realiza por efecto de la gravedad utilizando la parte inferior
del cangilon precedente como tolva de descarga. En otras palabras la descarga se realiza
directamente desde la tolva.

Positiva: Este tipo de elevador de descarga es similar al tipo de tipo centrifugo salvo que
los cangilones estdn montados en los extremos con dos cordones de cadena, la velocidad de
los cangilones es lenta y apropiada para materiales livianos, aireados y pegajosos.

Centrifuga: es el tipo mas utilizado ya que ofrece grandes velocidades de desplazamiento
(entre 1.2 y 1.4 m/s). La carga del producto se efectia generalmente por dragado del material
depositado en la parte inferior del transportador, es importante tomar en cuenta que la
distancia entre los cangilones es de 2 a 3 veces la altura del cangilon. En las figuras

presentadas a continuacion se muestran los elevadores segun su tipo de descarga.
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Figura 6: Descarga de los elevadores.

Fuente: Departamento de ingenieria mecanica universidad Carlos 111 de Madrid.
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3.2.2.3 Distribuidores.

Los distribuidores son usados aguas abajo del sistema de recepcion para enviar el producto
hacia un area especifica de almacenamiento o a otra area de la planta. Varian de acuerdo al
tamafio de la tuberia de descarga, modo de operacidn, nimeros de vias y pueden ser de una o
varias entradas. Estos distribuidores se componen de:

- Sensores de posicionamiento: Los cuales permiten que el producto caiga por la tuberia
de descarga seleccionada previamente por medio de un selector,

- Motor: El motor se encarga de girar la tuberia de entrada del distribuidor a la tuberia de
descarga seleccionada, este motor cuenta con un sistema de frenado para que el producto caiga
exactamente por la tuberia de descarga seleccionada y no por otra, esto es con el fin de evitar
que dos productos se mezclen en una misma tuberia de descarga ya que si esto llegase a
ocurrir se perderian ambos productos.

3.2.4 Tuberias de descarga
El transporte de producto se basa en el movimiento gravitacional de ese material. La
inclinacion de la tuberia debe permitir la caida del producto desde una posicion estéatica.

Las tuberias que se emplean para el uso de mas de un producto deben estar inclinadas a un
angulo adyacente que maneje las condiciones mas extremas. El tamafio de la tuberia se regula
principalmente, sin embargo la inclinacion de la tuberia, el nimero de vueltas y codos y las
caracteristicas de los materiales afectan el tamafio. Se debe procurar en lo posible tramos
rectos o tener la menor cantidad de cambios en su direccion.

3.2.5 Produccion
3.2.5.1 Molinos de martillos

El molino de martillos consiste en un ensamble horizontal de un rotor dentro de una
cubierta metalica. EI ensamble del rotor incluye el eje y varias placas circulares o discos,
montados a lo largo del ensamble del rotor, donde se encuentran hileras de martillos, que por
lo general son soleras de acero plano o barras con uno o dos agujeros. EI molino contiene una
malla metalica perforada alrededor del ensamble del rotor, que forma un circulo completo o

medio circulo. (fig.7).
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Figura7. Esquema del interior de un molino de martillos tipico.

Fuente: Rodriguez miguel. (2012).

Las partes principales para el correcto funcionamiento de un molino de martillos son:
Cernedor.- Recibe el ingrediente a moler y elimina las impurezas extrafias a la materia en
proceso como basura, trozos de madera, etc.

Alimentador. Es el aditamento que provee de carga de materia prima a ser procesada
(molida), existen varios tipos de alimentadores como bandas transportadoras, tornillos
helicoidales, de arrastre etc. La importancia de este aditamento no solo es la de proporcionar
alimento al molino, sino también hacerlo de forma constante y uniforme ya que esto nos
ayudara a mantener estable el consumo de corriente, un desgaste normal en los martillos y
claro evitar un baja produccion.

Martillos. Son los accesorios o placas metalicas que se encargan de golpear el material a
ser molido, cuentan con un disefio que les permite ser usados por ambos lados, por lo que cada
martillo nos ofrece la oportunidad de sur usado en 4 posiciones sin que esto afecte la

eficiencia de los mismos.

Malla. Es el accesorio que controla la textura o fineza de la molienda, pues la capacidad de
produccion es directamente proporcional al area de abertura de la malla, puesto que el material
molido fluird con mayor rapidez. Las mallas utilizadas para el proceso de elaboracion de

alimentos balanceados generalmente son de 1/8”, 5/32” o0 3/16”.
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Sistema magnético.- Es un aditamento que se utiliza para la recoleccién y/o separacién de

las partes metalicas que puedan estar en la materia prima.

A continuacién se muestra un molino de martillos viéndose desde el exterior (fig.8), asi

como el interior del mismo (fig.9).

Figura. 8.- Molino de martillos tipico. Figura.9.- Martillos en el interior del molino.

Fuente: Rodriguez miguel. (2012)

3.2.5.2 Balanza de dosificacion
Tolva-balanza, que como su nombre lo indica es una tolva equipada con celdas de carga de
gran precision conectadas al sistema automatico de control de peso, para proporcionar el peso

acumulado de los ingredientes agregados.
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Figura. 10.-Tolva balanza.
Fuente: Rodriguez miguel. (2012)
Dosificadores, son transportadores helicoidales que descargan los materiales a la tolva
balanza, los cuales son controlados de forma manual o automaética para la correcta y exacta

dosificacion de ingredientes para su pesaje.

Figura. 11. Dosificadora.

Fuente: Rodriguez miguel. (2012)
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3.2.5.3 Mezcladora de materia prima

La mezcladora mas utilizada en la produccion de alimentos para mascotas es la horizontal,
las verticales por requerir tiempos de mezclado muy largos no se deben considerar al
momento de seleccionar equipos para una planta de alimentos balanceados.

Mezcladora Horizontal: Por lo general este tipo de mezcladoras estan equipadas con
cintas o aspas (fig.10), que rotan de derecha a izquierda transportando los materiales de un
lado al otro. Otro disefio incorpora paletas montadas sobre un eje (fig.11). Estas dltimas
permiten adicionar mayor cantidad de liquidos. Por lo general el tiempo de mezclado es
mucho menor que el de la mezcladora de cintas.

Figura.12. Mezcladora de cintas Figura.13. Mezcladora de paletas

Fuente: Rodriguez miguel. (2012)

3.2.5.4 Cernidor o separador de particulas

Los cernidores o cribas son utilizados en el proceso de alimento balanceado para separar
particulas de diferentes tamarios por variacion del mismo proceso.
A continuacion se muestra un cernidor rotativo (fig.14), el cual al girar va separando las

particulas por su tamarfio, esto depende del tamafio de apertura de su criba o rejilla.
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Figura.14. Cernidor Rotativo
Fuente: Rodriguez miguel. (2012)
3.2.5.5 La Peletizadora

Por lo general la Peletizadora se compone del alimentador, la camara de acondicionamiento
o0 preacondicionamiento, y la misma Peletizadora con sus otros componentes los rodillos, el
dado, motor y carcasa. El trabajo real se produce en la cdmara de peletizacion, que esta
compuesta por los rodillos, y el dado o matriz de peletizacion.

La produccion efectiva de pellets para animales va a depender de las partes mecanicas (los
rodillos) y su ajuste para generar la presion necesaria par extrudar la mezcla a través del dado

0 molde.

Alimentador

Pre-Acondicionador

Peletizadora

Figura.15. Partes que Componen una Peletizadora
Fuente: Rodriguez miguel. (2012)
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3.2.5.6. Acondicionador

Es un cilindro en el cual se pueden combinar de manera uniforme los liquidos, vapor y/o
otros vapores de la mezcla pre-medida seca o pre-templada de ingredientes.

En los acondicionadores comunes utilizados en el proceso de alimento balanceado como el
que se muestra en la figura 13, los puntos de inyeccion de vapor deben estar en la parte inicial
del acondicionador para permitir un mayor tiempo de contacto con la mezcla.

Internamente los acondicionadores de vapor cuentan con un juego de paletas metalicas unidas

a una flecha anclada a lo largo del cuerpo del acondicionador.

Boca Acondicionador

—"—

e

I I I r

ADELANTAR NEUTRAL EETRAZAR ~ Descarga

i_ NIVELDELLENADODE |
PRODUCTO

Figura.16. Vista interna de un acondicionador

Fuente: Departamento de ingenieria mecanica universidad Carlos 111 de Madrid.

3.2.5.7 Equipo de enfriado de producto

Para los equipos enfriadores se tiene al igual que en los equipos de secado existen tanto
verticales, asi como horizontales, que en ambos casos utilizando el paso de aire a contra flujo
a través del producto reducen la temperatura del mismo.

En estos equipos se suministra aire frio, estdn construidos de la misma forma e incluso

mismos materiales que los equipos de secado, ya que cuentan con la banda o plataforma de
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malla para permitir el paso de aire a través de la cama de producto disminuyendo la
temperatura del producto y extraer la humedad restante en el mismo.

>,

j
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i
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[
:

Figura.17. Enfriador vertical Figura.18. Enfriador horizontal

Fuente: Departamento de ingenieria mecénica universidad Carlos 111 de Madrid.

3.2.5.8 Mezcladores de producto terminado

En el caso de los mezcladores de cintas, el correcto funcionamiento de mezclado y
transportacion pendera de la amplitud de onda que las cintas dibujan al mezclar, ya sea de la
cinta exterior (que es la que hace avanzar el producto), como de la cinta interior (que es la que

retrocede el producto para efectuar el mezclado).
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Figura.19.Transportador-mezclador de croqueta

Fuente: Rodriguez miguel. (2012)

3.2.5.9. Diagramas de proceso de alimentos para animales.
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TOLVAS DE
DOSIFICACION
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CAMIONES

—
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—1 N

PASTAS ¥ HARINAS |—p

Figura.20.

Fuente: Rodriguez miguel. (2012)
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Fuente: Rodriguez miguel. (2012)
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Fuente: Rodriguez miguel. (2012)
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3.2.6 Automatizacion.
La automatizacion es un sistema donde se transfieren tareas de produccion, realizadas
habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnoldgicos.
Un sistema automatizado consta de dos partes principales:
Parte de Mando: Suele ser un autdmata programable aunque hace poco se utilizaban relés
electromagnéticos, tarjetas electronicas 0 mddulos l6gicos neumaticos. En un sistema de
fabricacion automatizado el automata programable esta en el centro del sistema. Este debe ser
capaz de comunicarse con todos los constituyentes de sistema automatizado.
Parte Operativa: es la parte que actla directamente sobre la maquina. Son los elementos
que hacen que la maquina se mueve y realice la operacion deseada. Los elementos que forman
la parte operativa son los accionadores de las maquinas tales como, motores, cilindros,
compresores y los captadores como fotodiodos, finales de carrera, etc.
3.2.6.10Dbjetivos de la automatizacion.
Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la produccién y
mejorando la calidad de la misma.
Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos penosos y
aumentando la seguridad.
Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente
Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades necesarias
en los momentos precisos.
Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.
Integrar la gestion y produccion.

3.2.6.2 Controlador légico programable (PLC).

El PLC es un dispositivo de estado solido, disefiado para controlar procesos secuenciales
(una etapa después de la otra) que se ejecutan en un ambiente industrial, es decir, que van

asociado a la maquinaria que desarrolla el proceso de produccién y controlan su trabajo, en
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otras palabras el PLC es un equipo disefiado para operar bajo ambientes hostiles dentro de la
industria, que realiza un conjunto de operaciones de forma precisa y eficiente.
3.2.6.3 Funciones principales de un PLC.
Recoger datos de las fuentes de entrada a través de las fuentes digitales y analdgicas
Tomar decisiones en base a criterios pre programado
Almacenar datos en la memoria
Generar ciclos de tiempo
Realizar calculos matematicos
Actuar sobre los dispositivos externos mediante las salidas analdgicas y digitales

Los PLC se distinguen de otros controladores automaticos, en que pueden ser programados
para controlar cualquier tipo de maquina a diferencia de otros controladores (por ejemplo un
controlador o control de la llama de una caldera) que, solamente, puede controlar un tipo
especifico de aparato.

Ademas de poder ser programados, son automaticos, es decir, son aparatos que comparan
las sefiales emitidas por la maquina controlada y toman decisiones en base a las instrucciones
programadas, para mantener estable la operacion de dicha maquina.
3.2.6.4 Ventajas y desventajas de los PLC.
3.2.6.4.1 Ventajas.

Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos debido a que no es necesario,
simplificar las ecuaciones ldgicas ya que por lo general la capacidad de
almacenamiento del médulo de memoria es lo suficientemente grande como para
guardar dichas instrucciones ldgicas, las lista de materiales a emplear es mas reducida
y al elaborar el presupuesto correspondiente se elimina parte del problema que supone
el contar con distintos proveedores, distintos plazos de entrega, etc.

Posibilidad de introducir modificaciones sin necesidad de cambiar el cableado y afiadir
aparatos.

Minimo espacio de ocupacion.
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Economia de mantenimiento ademas de aumentar la fiabilidad del sistema al eliminar
contactos maviles, los mismos autdmatas pueden detectar e indicar posibles averias.
Posibilidad de gobernar distintas maquinas con el mismo autémata
Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar reducido el
tiempo de cableado.
3.2.6.4.2 Desventajas.
Hace falta un programador, lo que exige la preparacion de los técnicos en su etapa de
formacion.
La inversion inicial es mayor que en el caso de los relés, aunque ello es relativo en
funcién del proceso que se desea controlar. Dado que el PLC cubre de forma correcta
un amplio espectro de necesidades, desde los sistemas légicos cableados hasta el
microprocesador, el disefiador debe conocer a fondo las limitaciones y prestaciones del
PLC. Por tanto, aunque el coste inicial debe ser tomado en cuenta a la hora de
decidirnos por uno otro sistema, conviene analizar todos los demas factores para
asegurarnos de que estamos tomando una decision acertada.
3.2.6.5 Clasificacion de los PLC.
3.2.6.5.1 PLC nano.
Generalmente es un PLC de tipo compacto (es decir, que integra la fuente de alimentacion,
la CPU vy las entradas y salidas) que puede manejar un conjunto reducido de entradas y
salidas, generalmente en un numero inferior a 100. Este PLC permite manejar entradas y
salidas digitales y algunos mddulos especiales. Este tipo de controlador I6gico programable
tiene ventajas las cuales son importantes mencionar, es de facil ubicacion ya que sus
dimensiones no son extremadamente grandes en comparacion con otros autdmatas, el hecho
de que contenga incorporado la fuente de alimentacion es un gran beneficio ya que nos ahorra
cableado a la hora de instalacién y dinero debido al hecho de que no se necesita comprar una
fuente de alimentacion independiente para su funcionamiento, algunas desventajas que posee
dicho automata son, su limitado nimero de entradas y salidas y su poco uso para grandes

aplicaciones
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Figura.23. PLC nano

Fuente: Carlos de Castro y Cristobal Romero
WWW.uco.es/investiga/eatco/automatica/ihm/descargar/scada.pdf

3.2.6.5.2 PLC Compacto

Estos PLC tienen incorporada la fuente de alimentacién, su CPU y los mddulos de entrada
y salida en un solo modulo principal y permiten manejar desde unos pocas entradas y salidas
hasta varios cientos (alrededor de unas 500 entradas y salidas), su tamafio es superior a los
PLC tipo nano y soportan una gran variedad de médulos especiales tales como: entradas y
salidas analdgicas, modulos contadores rapidos, médulos de comunicaciones, interfaces de

operador y expansiones de entradas y salidas.

Figura.24. PLC nano.

Fuente: Carlos de Castro www.uco.es/investiga/eatco/automatica/ihm/descargar/scada.pdf

3.2.6.5.3 PLC Modular.
Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que conforman el controlador final.
Estos son:
a. El rack
b. La fuente de alimentacion
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c. Los modulos de entrada y salida
De estos tipos de PLC existen desde los denominados micros PLC hasta los PLC de
grandes prestaciones que permiten manejar miles de entradas y salidas.
3.2.6.6 Unidades que componen un PLC.
Un controlador I6gico programable se compone de cuatro unidades principales:
a. La unidad de entrada
b. La unidad de salida
c. La unidad logica
d. La unidad de memoria

Procasadon
|
Central

Figura.25. elementos que componen al PLC

Fuente: Carlos de Castro y Cristobal Romero

WWW.Uco.es/investiga/eatco/automatica/ihm/descargar/scada.pdf

3.2.6.7 Unidad de entradas.

La unidad de entradas proporciona el aislamiento eléctrico necesario del entorno y adecua
el voltaje de las sefiales eléctricas que recibe el PLC que provienen de los interruptores de los
contactos. Las sefiales las sefiales se ajustan a los niveles de voltaje que marcan la unidad

logica.
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Figura.26. Modulo de entra del PLC

Fuente: Carlos de Castro y Cristobal Romero

WWW.Uco.es/investiga/eatco/automatica/ihm/descargar/scada.pdf

A este mddulo se unen eléctricamente los captadores (interruptores, finales de carrera,
pulsadores, etc), la informacidn recibida en él, es enviada a la CPU para ser procesada de
acuerdo a la programacion residente. Existen dos tipos de captadores que se pueden conectar
al modulo de entrada, los captadores pasivos y los activos.
Los captadores pasivos: son aquellos que cambian su estado logico, activado
desactivado, por medio de una accion mecéanica. Ejemplo de ellos son los
interruptores, pulsadores, finales de carrera, etc.
Los captadores Activos: son dispositivos electronicos que necesitan de la
alimentacion por una tension para variar su estado légico. Este es el caso de los
diferentes tipos de sensores (inductivos, capacitivos, fotoeléctricos).

3.2.6.8 Unidad de salida.

Esta unidad acepta las sefiales légicas provenientes de la unidad logica y proporciona el
aislamiento eléctrico a los interruptores de contactos que se conectan con el entorno. Las
unidades de E/S del PLC son funcionalmente iguales a los bancos de relés, que se empleaban

en los antiguos controladores I6gicos de tipo tambor. La diferencia radica en que las unidades
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de E/S de los PLC son de estado sélido, la eliminacidon de contactos mecanicos se traducen en
una mayor velocidad de operacion.

Barrerade Bwque Teminal  Equipos de Salida
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Figura.27. Unidad de salida de un PLC

Fuente: Carlos de Castro y Cristébal Romero

WWW.uco.es/investiga/eatco/automatica/ihm/descargar/scada.pdf

3.2.6.9 Unidad logica

El corazén de un PLC es la unidad ldgica, la cual se basa en un microprocesador, esta
unidad ejecuta las instrucciones programadas en la memoria, para desarrollar los esquemas de
control 18gico que se han disefiado previamente. Algunos equipos antiguos contienen en la
unidad logica elementos discretos, como por ejemplo: compuertas NAND,
NOR, FLIFLOP, CONTADORES, etc. Este tipo de controladores son de hardware (fisico),
mientras que aquellos que utilizan memorias se llaman de software (16gicos).
3.2.6.10 Memoria

La memoria almacena el codigo de mensaje 0 instrucciones que tiene que ejecutar la
unidad légica del PLC. Las memorias se pueden clasificar en PROM O ROM y RAM.
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Memoria ROM: Es una memoria de solo lectura, no volatil, que puede ser leida pero
no escrita, es decir, esta pre grabada.se utiliza para grabar los programas permanentes
que coordinan y administran los recursos del equipo y los datos necesarios para
ejecutar la operacion de un sistema basado en microprocesadores. Esta memoria se
mantiene aunque se apague el aparato.

Memoria RAM: es una memoria de acceso aleatorio, es volatil, y puede ser leida y
escrita segun desarrolle la aplicacion. Durante la ejecucion del proceso se puede
acceder en cualquier momento a cualquier posicion de la memoria.

Por medio de estas memorias se puede utilizar un PLC en procesos diferentes, sin
necesidad de readecuar o transformar el equipo; solo se debe modificar el programa que esta
cargado. Para el control de un proceso ejecutado por lotes, se pueden almacenar varias
instrucciones en la memoria y acceder exactamente a aquella que interesa.

3.2.7 Sistemas SCADA.

SCADA es el acrénimo de supervisory control and data acquisition. Un sistema SCADA
estd basado en computadores que permiten supervisar y controlar a distancia una instalacion,
proceso o sistemas de caracteristicas variadas. A diferencia de los sistemas de control
distribuido, el lazo de control es generalmente cerrado por el operador. Los sistemas de
control distribuidos se caracterizan por realizar las acciones de control en forma automatica.
Hoy en dia es sencillo hallar un sistema SCADA realizando labores de control automatico en
cualquiera de sus niveles, aunque su labor principal sea de supervision y control por parte del
operador. Se trata de una aplicacion de software, especialmente disefiada para funcionar sobre
ordenadores en el control de produccion, proporcionando una comunicacion con los dispositivos
de campo y controlando el proceso de forma automatica desde una computadora. Ademas, envia la
informacion generada en el proceso productivo a diferentes usuarios, tanto del mismo nivel como
a otros supervisores dentro de la empresa, es decir, que permite la participacion de otras areas
como por ejemplo: control de calidad, supervision, mantenimiento, etc.

Cada uno de los items de SCADA (control, supervision y adquisicion de datos) involucra
muchos subsistemas, por ejemplo la adquisicion de los datos puede estar a cargo de un PLC

(controlador l6gico programable) el cual toma las sefiales y las envia a las estaciones remotas
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usando un protocolo determinado, otra forma podria ser que una computadora realice la
adquisicion mediante un hardware especializado y luego esa informacion la transmita hacia un
equipo de radio via su puerto serial y asi muchas otras alternativas.

Estos sistemas actian sobre los dispositivos instalados en una planta, como son los
controladores, autdmatas, actuadores, sensores, registradores etc. Permiten controlar el proceso
desde una estacion remota, para ello el software brinda una interfaz grafica que muestra el
comportamiento del proceso en tiempo real. Generalmente se vincula el software al uso de una
computadora o de un PLC, la accion de control es realizada por los controladores de campo, pero
la comunicacion del operador con el sistema es necesariamente via computadora. Sin embargo el
operador puede gobernar el proceso en un momento dado si es necesario.
3.2.7.1 Transmision de la informacion.

Los sistemas SCADA necesitan comunicarse via red, puertos GPIB, telefénica o satélite, es
necesario contar con computadoras remotas que realicen el envio de datos hacia una computadora
central, esta a su vez sera parte de un centro de control y gestion de informacion. Para realizar el
intercambio de datos entre los dispositivos de campo y la estacién central de control y gestion, se
requiere un medio de comunicacién, existen diversos medios que pueden ser cableados (cable
coaxial, fibra dptica, cable telefonico) o no cableados (microondas, ondas de radio, comunicacion
satelital).

Cada fabricante de equipos para sistemas SCADA emplean distintos protocolos de
comunicacion y no existe un estandar para la estructura de los mensajes, sin embargo existen
estandares internacionales que regulan el disefio de las interfaces de comunicacion entre los
equipos del sistema SCADA y equipos de transmision de datos. Un protocolo de
comunicacion es un conjunto de reglas y procedimientos que permiten a las unidades remotas
y central, el intercambio de informacion.
3.2.7.2 Caracteristicas de un sistema SCADA.

Alto numero de canales.
Diversidad de dispositivos.
Registro de variables en base de datos.

Gestion de alarmas y eventos.
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Figura.28. caracteristicas de un sistema SCADA

Fuente: Carlos de Castro www.uco.es/investiga/eatco/automatica/ihm/descargar/scada.pdf

3.2.7.3 Requerimientos de un sistema SCADA

Un sistema SCADA debe cumplir varios objetivos entre ellos los principales son:
a. Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer o adaptarse segun las
necesidades cambiantes de la empresa.
b. Deben comunicar con total facilidad y de forma transparente al usuario con el equipo de
planta y con el resto de la empresa (redes locales y de gestién).
c. Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de hardware y faciles de
utilizar, con interfaces amigables con el usuario.
3.2.7.4 Componentes de hardware e interface de comunicacién.

Un SCADA esta formado por un ordenador central o MTU (master terminal unit),

ordenadores remotos o RTU’s (remote terminals units), red de comunicacion e
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instrumentacién de campo estos son los principales componentes de hardware que debe poseer
un sistema SCADA.

Figura.29. Esquema de comunicacion.

Fuente: Carlos de Castro www.uco.es/investiga/eatco/automatica/ihm/descargar/scada.pdf

Los sistema SCADA cuentan tambien con una interface OPC (OLE for process control) de
Microsoft esta interface cuenta con componentes de automatizacion proporcionando asi un
facil acceso a los datos. La fundacion OPC esta formada por: Siemens, Fisher, Intuitive,
OPTO22, Intellution, Rockwell, etc. La idea basica del OPC estd en normalizar el interface
entre el servidor OPC y el cliente OPC independientemente de cualquier fabricante en
particular. Los servicios prestados por los servidores OPC tipicamente implican la lectura,
cambio y verificacion de variables de proceso, mediante estos servicios es posible operar y
controlar un proceso. Los servidores OPC de tales aplicaciones a cualquier componente de

automatizacion gue este en red por medio de un bus de campo o Ethernet industrial.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

Segun la concepcién de Arias (2006), “el marco metodoldgico es el cédmo se realizo el
estudio para responder al problema planteado” (p. 110). A su vez, el marco metodoldgico debe
incluir el tipo o tipos de investigacion, asi como las técnicas y los procedimientos que seran
utilizados para llevar a cabo la misma. En el capitulo a continuacion, se enfocan los aspectos
relativos a la metodologia que se empleara para realizar el presente estudio, tomando en
consideracion el nivel de investigacion, disefio de la misma, asi como también, el desarrollo
de cada una de las fases metodoldgicas que conforman esta investigacion.

4.1 Nivel de la investigacion

La presente investigacion esta basada en los objetivos especificos descritos anteriormente,
con el propdsito de que estos sean cumplidos con absoluta cabalidad y éxito. El proyecto
presentado en las paginas anteriores es una investigacion de campo, debido a que cumple con
las fases descritas en este tipo de investigacion, como por ejemplo la recoleccién de datos,
andlisis de los datos recolectados, realizacion de los disefios necesarios para la puesta en
marcha del proyecto.

4.2 Fases de la investigacion
4.2.1 Fase I: Diagnosticar el funcionamiento actual y equipos que conforman la maquina
peletizadora de materia prima.

En esta fase se realizé a profundidad un estudio del funcionamiento de los componentes
que conforman dicha maquina, esto con el fin de evaluar el desempefio de todos los motores,
sensores y valvulas que estdn en dicha area, y asi determinar el comportamiento de las

variables gue interactan en esta area para su supervision y control.
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4.2.2 Fase I1: Realizar los diagramas de flujos de toda el area de peletizado de materia
prima.

En esta etapa se procederd a levantar los diagramas de flujo del area de peletizado,
enfriado, aplicacion de grasa y despacho a granel para verificar las rutas por las cuales se
transfiere la materia prima y entender de qué manera se transporta el producto a las diferentes
lineas de produccion y almacenaje de la planta, de igual forma se podra apreciar mediante
dichos diagramas los equipos que intervienen en el recorrido de la materia prima.

4.2.3 Fase I11: Realizar el disefio del sistema de automatizacion y supervision.

En esta fase se procedié a elaborar un esquema donde se especifiquen todos los equipos
que conforman las areas de peletizado de materia prima con las variables que manejan cada
uno de ellos para posteriormente realizar el programa de control que tomara acciones de
mando sobre cada uno de ellos, dicho esquema también se tomara para desarrollar el sistema
de supervision.

4.3.4 Fase 1V: Elaborar el plano eléctrico donde se especifican las conexiones de los
equipos.

Se raliz6 un plano eléctrico detallado debido a que los sistemas automatizados necesitan
para su implementacion puntos de conexion eléctricos que alimentaran motores, sensores
(dependiendo del tipo de sensor su alimentacion sera 110 vac o 24v-50v), contactores,
térmicos y otros componentes los cuales necesitan saber en qué punto estan conectados para
tener un control y supervisién de todo el sistema.

4.3.5 Fase V: Elaborar el programa de control mediante lenguaje de escalera, para el
controlador l6gico programable que tomara las acciones de control sobre todos los
equipos de la maquina.

En esta fase se elaboré el disefio de programacion en escalera del PLC segun las
necesidades de la planta, tomando en cuenta todos los puntos de falla, encendido y apagado de
los motores, estados de los sensores, tiempo de trabajo de los motores, estados de las electro

valvulas.
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4.3.6 Fase VI: Elaborar la aplicacion que servira para supervisar el sistema de
peletizado de materia prima.

Tomando en cuenta todos los factores de supervision se procedié a realizar el disefio, en el
cual se crearan ventanas donde se visualizaran y controlaran todas las variables del sistema
que conforma la maquina peletizadora de materia prima, asi como también se podran
visualizar ventanas de tendencias historicas y reales, ventanas de eventos y alarmas que
indican si una variable esta actuando de una forma no correcta y ventanas emergentes de

advertencia las cuales daran aviso antes de que ocurra un evento.
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CAPITULO V
RESULTADOS

En este capitulo se plantean todos procedimientos empleados para la obtencion del
automatismo y supervision de la maquina peletizadora de materia prima, componentes y
equipos empleados en cada una de sus etapas asi como también toda la sensorica necesaria
para el desarrollo de dicho proyecto. Para esto fue necesario estudiar primeramente el
comportamiento de todo el proceso y asi conocer los equipos que conforman esta maquina y
las variables a implementar para el disefio tanto de la automatizacion como de la supervision
del sistema. Una vez tomadas las variables que intervienen en el proceso se inicio la
programacién del PLC tomando en cuenta todos los factores involucrados en dicha maquina,
mediante esta programacion se pretende alcanzar el control completo de la materia prima que
ingresa a la maquina peletizadora para luego continuar con la ruta del proceso en las diferentes
areas de la empresa tales como, enfriado, quebrantado, adicion de grasa y despacho a granel.
Una vez elaborado todo el programa del PLC se inicié el disefio de HMI para la supervision y
control de todo el sistema mediante el cual se alcanzaran diferentes tipos de mejoras en todo el
proceso tales como, diminucion de fallas, mejoras en la produccién, disminucion de paradas
no planificadas.

5.1 Fase I: Diagnostico efectuado al funcionamiento actual y equipos que conforman la
maquina peletizadora de materia prima.

Para la realizacion de esta fase se estudié el funcionamiento actual de la maquina y los
diferentes componentes que la conforman, con ayuda de los operadores de turno donde
explicaron que en el area de peletizado, la materia prima pasa por un alimentador donde es
llevada a los acondicionadores, aqui es sometida a la accién de humedad y calor que es
inyectada de una caldera que envia la presion de vapor a 80-90 PSI que se desplaza por una
tuberia y pasa por una valvula que la reduce y llega a los acondicionadores a 24 PSI, luego
pasa a la prensa donde es forzado a pasar a una matriz o molde que contiene unos orificios

mediante unos rodillos que ejercen presion sobre la materia prima ya acondicionada
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expulsandola por los orificios donde se forma el pellet. Los pellets generalmente formados
tienen didmetros aproximadamente de 0, 4 a 1,9 cm. y la longitud de 1 a 3 cm.

Al hacer el proceso , se extrae la temperatura del producto, por medio de inyeccion de aire,
el producto peletizado cae a la enfriadora donde se almacena 15 minutos y se hace una
descarga del producto cada 45 segundos, en este tiempo se reduce la temperatura y humedad
hasta alcanzar una temperatura ambiente y reducir la humedad un 10% a 13%. Para este
proceso la maquina cuenta con cinco motores, un motor de 150 HP para el molde y los
rodillos de la peletizadora, dos motores de 12.5 HP para los acondicionadores, un motor de
1.5HP para forzar la materia prima a introducirse en el molde y un motor de 2HP para el
alimentador. Consta de un variador de frecuencia para variar la velocidad del motor del
alimentador, una RTD Pt-100 para medir la temperatura de la materia prima que sale de los
acondicionadores con dos indicadores de temperatura uno analdgico y uno digital los cuales
indican la lectura de la RTD, un indicador de corriente (Amperimetro) para indicar la carga
del motor del molde.

En el desarrollo del analisis de la maquina también se logré observar que las fallas debido a
atascamientos no se generan solo debido a las paradas de los motores, sino que también son
provocados por otros factores como lo son, la necesidad de una etapa de control realimentado
ya que muchas veces los operadores tienen que introducir vapor de forma manual mediante un
juego de valvulas manuales y no lo hacen de la forma correcta y no se remueve exceso de
humedad. De no removerse es muy probable que la peletizadora se tranque. Esto se produce
porque los rodillos patinan en la pista del molde sin poder extrudar la mezcla himeda que se

acumula y lleva a la tranca de maquina.
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Figura.30. Motor de 150HP del molde de la peletizadora de la empresa Alimentos lagunita
Carabobo

Fuente: Erick Martinez 2018

Figura.31. Tablero de control de la maquina peletizadora de la empresa Alimentos lagunita
Carabobo

Fuente: Erick Martinez 2018
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Figura.32. Motores de los acondicionadores y juego de valvulas de la maquina peletizadora

de la empresa Alimentos lagunita Carabobo

Fuente: Erick Martinez 2018

Figura.33.motor forzador de la maquina peletizadora de la empresa Alimentos lagunita

Carabobo
Fuente: Erick Martinez 2018
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Figura.34. molde de la maquina peletizadora de la empresa Alimentos lagunita Carabobo

Fuente: Erick Martinez 2018
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Figura.35. Variador de frecuencia del motor del alimentador de la maquina peletizadora de la
empresa Alimentos lagunita Carabobo

Fuente: Erick Martinez 2018

Figura.36. RTD Pt100 e indicador de temperatura de la maquina peletizadora de la empresa

Alimentos lagunita Carabobo
Fuente: Erick Martinez 2018
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Figura.36. Indicador de corriente del motor del molde de la maquina peletizadora de la

empresa Alimentos lagunita Carabobo
Fuente: Erick Martinez 2018

5.2. Fase |1: Realizacion de los diagramas de flujos de toda el area de peletizado de
materia prima.

Después de realizado el diagnostico acerca del funcionamiento de la maquina y sus
componentes se elabord un levantamiento de un diagrama de flujo para visualizar de forma
exacta las rutas que puede recorrer el producto hasta llegar al lugar indicado por el operador,
asi como también mediante este diagrama se puede apreciar los equipos que interactian en
cada etapa del proceso lo cual hace mucho mas sencillo entender el funcionamiento general

del sistema.
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Figura.36. Diagrama de flujo del sector peletizado de la empresa Alimentos lagunita

Carabobo
Fuente: Erick Martinez 2018

La elaboracion de este diagrama es de vital importancia en la planificacién del disefio para

un automatismo, ya que estos son la guia que tiene todo el equipo de trabajo para entender el

funcionamiento del proceso, la forma en que interactGan los equipos con el producto para que

este llegue a las areas deseadas, asi como también las variables que controlan los equipos para
que estos desarrollen su tarea de manera eficiente.

5.3 Fase I11: Realizacién del disefio del sistema de automatizacion y supervision.

En esta fase se desarroll6 todos los estudios necesarios para iniciar la programacion del

automata asi como también de las ventanas de supervision. Antes de iniciar la elaboracion del

programa de control en el plc y las ventanas de supervision del proceso, es de vital

importancia conocer qué tipo de variables se van a manejar para hacer control de todo el
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proceso de forma adecuada, de acuerdo al tipo de variable como se comunicara esta con el plc,
es decir, como conectar esa variable al automata, en que parte del automata serd conectada y
ademas si es una variable analdgica en que entrada o salida del mddulo analdgico del
automata se haré su conexion, ademas de esto también se debe conocer todas las acciones de
control que serdn implementadas en la programacion del plc y especificar todos los
parametros que dicho control involucra. Para esto se desarrollo una lista de variables la cual
indica de manera especifica que variable se esta utilizando para controlar cada uno de los
equipo empleados en el proceso, a cual entrada o salida del plc se estd conectando dicha
variable y a qué equipo esta asociada. Esta lista mencionada anteriormente no solo es de
ayuda para saber que sefiales maneja cada equipo, es de ayuda atil y completamente eficiente
para elaborar la programacion del plc asi como también para el disefio de las ventanas de
supervision como se ha mencionado anteriormente. Se procedié a separar cada uno de los
equipos del proceso para hacer el levantamiento de las variables que manejan cada uno de
ellos de manera maés eficiente, asignandoles las entradas y las salidas del autdmata que

controlarian el equipo.
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f% Editor de simbalos - [Programa 57(1) (Simbolos) -- Enck\Paletizado\CPU 312C]

@ Tabla Edicién Insertar Ver Heramientas Ventana Ayuda

BH| S| $B@| v | [Todshssibobs R ALY
Estad| Simbolo / Direccidn | Tipo de d | Comentario
1 ACONDICIONADOR FB 3 |FB 3
2 ALIMENTADOR PELLETIZADOR FE 4 |FB
3 Arranque_Acondic E 0.7 |BOOL Arranque del motor del acondicionader
4 Arranque_M Alimentador E 13 |BOOL Arranque del motor alimentador pelletizadora
5 Arranque_MForzado E 04 |BOOL Arranque del motor forzader por botonera
6 Arranque_MPelle E 00 |BOOL Arranque del motor pelletizadora por botonera
7 CONT C FB 41 |FB 41 | Continuous Control
8 CONT_S FE 42 |FB 42 | Step Control
9 Contactor_Acondici A 03 [BOOL Contactor de salida
1 Contactor_Acondic2 A 04 |BOOL Contactor de salida
1 Contactor_MForzado A 02 [BOOL
1 Contactor_MPelle_1 A 00 [BOOL Contactor de salida
1 Contactor_MPelle_2 A 01 [BOOL Contactor de salida
1 Contador_M.Alimentador A 05 [BOOL
1 Comente_MPelle PEW . |INT Corriente que tiene el motor de |a pelletizadora
1 Entrada LT1 A 14 |BOOL Entrada del variadar
1 Entrada_L1 A 13 [BOOL Entrada del variador
1 HMI DB 5 |DB 4
1 Local_Rem_Acondic E 22 |BOOL
2 Local Rem_Alimentador E 23 |BOOL |
2 Local_Rem_MForz E 21 |Bo0OL
2 Local Rem MPelle E 20 |BOOL
2 Luz_piloto_Acondic A 1.0 [BOOL
2 Luz_piloto_Alimentador A 11 [BOOL
2 Luz_piloto_MForzado A 0.7 |BOOL
2 Luz_piloto_MPelle A 06 [BOOL
2 Motar Forzador FB 2 |FB 2
2 Parada_Acondic E 1.0 |BOOL Parada del motor del acondicionador
2 Parada_M Alimentadar E 14 |BOOL Parada del motor alimentador pelletizadora
3 Parada_MForzado E 05 |BOOL Parada del motor forzador por botonera
3 Parada_MPelle E 01 |BOOL Parada del motor pelletizadora por botonera
3 PELLETIZADORA FB 1 |FB 1
3 Regulacion_MAlimen PAW INT Sefial de coriente que va al variador que controla el motor alimentador
3 SCALE FC 105 |FC 105 | Scaling Values

Figura.37. Lista de variables para el disefio del automatismo
Fuente: Erick Martinez 2018
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En esta propuesta se aplicard un control PID por medio de un variador de frecuencia, por lo
cual se requiere el manejo de variables analogicas en la programacion del PLC, debido a que
este disefio fue elaborado para el autdbmata Siemens S7-300, se empleo un moédulo E/S
analogicas, el cual es el modulo SM 334 que consta de entradas (4) y salidas (2) analdgicas,
con una resolucion de 8 bits, el cual ofrece la posibilidad de medir y proveer salidas de tensién
y corriente. No siendo parametrizable, el modulo debe ser configurado mediante el cableado,
es decir, en cada canal de entrada o de salida existen dos disposiciones distintas de los
conductores dependiendo de la medicion o salida que se va a utilizar.
Caracteristicas

Cuatro entradas, dos salidas

8 bits de resolucion

No parametrizable, se configuran los tipos de salida y de medicién mediante el cableado

Rangos de medidade 0-10V 6 0- 20 mA

Opciones de salida de voltaje y de corriente

No aislado contra la interfaz de bus de conexion posterior.

Aislado del voltaje de carga
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Figura.38. Vista del modulo y diagrama de bloques del SM334 Al4/A02 x 8/8 hits.
Fuente: SIMATIC Programmable Logic Controllers S7-300 Module Data.
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5.4 Fase 1V: Elaboracion del plano eléctrico donde se especifican las conexiones de los
equipos.

En esta fase de disefio del proyecto se realizo el plano eléctrico de conexiones de todos los
equipos que intervienen en el proceso, para esto se identificaron los pulsadores, sensores, luz
piloto, fusibles y cualquier otro elemento que conforme parte del funcionamiento de un equipo
en el proceso de control.

Estos planos fueron disefiados bajo todos los estandares de la empresa Alimentos lagunita

Carabobo c.a. donde se puede apreciar las identificaciones del cableado y de las conexiones
que van en el tablero.

FASE (220 Vea) 1

F41 F43

232
NA

38
1.5
s

NC MICEQ K41
PELLETEADORA 233
163
=24¥ NC / NA
RET K38
225gf K41
164 o
Ii,f EFP . NC
. 228 ET K43
1Erz~[ =) L NA 235
LBM g =29 K4z 7op
2 H
] L we Y Na bF
16 { TEMP E‘Ew 236
- 2305 171
NC +NC g9 LeM 4 NA
K41 21 + K40 i K43
. . _ Eﬂ?f
F228 167 -

K40 Q? Ka1| [K42 —p @Q

| Y & | L [
NEUTRO PELLETEADORA FORZADOR
150 CV 1.5 CV

Figura.39. Esquema de control eléctrico del motor de peletizadora y del motor forzador

Fuente: Alimentos lagunita Carabobo c.a.
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FASE (220 Vea) 1

NC
ET
E45

175 + NC

& 2 RT
240 242 ¥ K44
176

BP
243

NA

HBM (K44
zrm,lf%
K44| |K45 6@

NEUTRO | I T
ACONDICIONADOR
2 x 125 CV

1y

1786

24

Figura.40. Esquema de control eléctrico del motor de los acondicionadores

Fuente: Alimentos lagunita Carabobo c.a.

58



FASE (220 Vca) Pl

F46 I:|FK46
249
WA
K45
260
LR
SENSOR{ 7 188
LIMITE p 255
184
185
\—r-‘ 5;53:':!8
253 4 | d257
|
K46 — +10 LIL +24 Ll | L2
LBeq VARIADOR TELEMECANIQUE
ATTIVAR ATV31IHULSMZ
) 2 CV
NEUTRO T

ALIMENTADOR PELLETEADORA
2 CV

Figura.40. Esquema de control eléctrico del motor alimentador de Peletizadora

Fuente: Alimentos lagunita Carabobo c.a.

Leyenda:
F: Fusible de comando
BM: Boton de marcha
BP: Boton de parada
NA: Contacto normalmente abierto
NC: Contacto normalmente cerrado
RT: Relé térmico
K: Bobina del contactor
TEMP: Temporizador

FK: Interruptor termomagnetico
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5.5 Fase V: Elaboracion del programa de control mediante lenguaje de escalera, para el
controlador l6gico programable que tomara las acciones de control sobre todos los
equipos de la maquina.

Para el disefio de programacion se seleccion6 un PLC siemens S7-300 debido a que estos
automatas ofrecen posibilidades de programacién con una gran gama de funciones de conteo,
temporizacion, conversion, comparacion y operaciones aritméticas, medicion de frecuencia en
sus entradas integradas y modulacion de pulsos en sus salidas integradas, capacidades que
mejoran ampliamente las que ofrecen otros automatas. Permiten la adicion de hasta un
maximo de 8 mddulos de expansién al CPU, incluidos médulos de entradas y salidas digitales,
modulos analdgicos y mddulos de comunicacion. El software para llevar a cabo el programa
de control es el SIMATIC manager STEP7 que es donde se elabora toda la programacion con
su respectivo control. La programacion se llevo a cabo mediante el lenguaje KOP (esquema de
contactos).

Para iniciar lo primero que se realizé fue la configuracion del autdmata que se uso, en este
caso el PLC siemens S7-300, se inicializo el software STEP 7, se abrio el Administrador
Simatic (Simatic Manager) haciendo doble clic en el icono del escritorio o siguiendo la
siguiente ruta a través del menu inicio: Inicio>Todos los programas>SIMATIC>STEP

7>SIMATIC Manager, se abrié automaticamente el asistente de nuevo proyecto.
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Asistente de STEP 7: "Nuevo proyecko 5'

= Introduccion 1047

Asistente de STEP 7: "Huewvo proyecto”

El Azisterte de STEP ¥ permite crear un proyecto en poco
tiempo. Azl =& puede emMpezar & programar enseguids.

Haga clic en
'Siguiente' para crear su provecto,

'Finalizar', =i dezea crear el proyvecto con la estructura
visualizada.

[T isuslizar el A=zistente al arrancar el Administrador SIWATIC Brelimingr== |

= Sfras I Siguierte = I Finalizar Cancelar Asuds |

Figura 41. Asistente de nuevo proyecto.

Fuente: El Autor

Se selecciond la CPU pulsando “siguiente en la pantalla anterior” el asistente mostré una
lista con todas las CPUs soportadas por la version de STEP 7 que se estd usando, se
selecciond en este caso la CPU 312C, también se selecciond el bloque de organizacion OB1,
este bloque de organizacion es el Unico bloque que la CPU que ejecuta de manera ciclica y sin
necesidad de ser llamado, por lo cual es el Gnico blogue que siempre serd programado, dentro
de éste se llaman todos los demas bloques de organizacién, funciones, bloques de funcién, etc.

Selecciond también el lenguaje de esquema de contactos KOP.
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Asistente de STEP 7: "Muevo proyecko®

I] L0Oué CPU wutiliza en su proyecto

Sl Tipo de CPL I FReferencia I =
CRPLE1 2 GEST 312 sBDOo0-02AB0
CRPU31Z2 GE=V 121 A1 0-0280
CPU31 3 GEST 31 3-5SBEOQ-0ABD
CPU313C-2 DP BE=T 31 3-6CEQQ-0ABO
CRPAZ13C-2 PP GE=7 31 3-6BEQO-0AB0
Ll =1 I Ry B FEETT 244 A aFEnd OaRn LI
Mombre de ks CPLE Icpu31 20
Direccidn P |2 = | |Memaria central 16KB; 0,2msM 000 instr ;

Dl OVDOE integradas; 2 salidas de impulzos

Preliminar==

=7 _Prol Mombre del b. .. | Mombre simibdalico |

=] il Eciuipo SIMATIC 300 Em e =h Cyele Execution
= @ cPUs1ECC1)
=24 | Programa S717
L A5 Blogues

Finalizar I Cancelar I Anda

Figura 42.Seleccion de CPU.

Fuente: EI Autor

=

Asistente de STEP F: "NMuevo proyeckto®
1t :29ué bloques desea insertar S04
ElleEs: Mombre del b, I Flombre simbdlico I
B Cycle Execution
] oB10 Titne of Day Intervupt O
] oB11 Time of Day Interrupt 1
] oBE12 Tims of Day Interrupt 2
] oB13s Time of Day Interrupt 3
T =eleccionar todo Lyvuda del OB

Lenguajse para todos los blogues

[ Y i FUP
I Crear tambign fusntes Preliminar== I
SV _Prod Mombre del kb | Mombre simbsdlico |
g Eqquipo SIh4ATIC 300 10 oB1 Cycle Execution

= {l cPUs1zCC)
=L Programa S7 (1)

425 Blogues

= Atras I Siguiente = I Finalizar I Cancelar I Aceda

Figura 43. Seleccion de bloques de organizacion y lenguaje de programacion.

Fuente: EI Autor
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Se selecciond el nombre del proyecto, se observd el asistente de nuevo proyecto con la

opcidn de asignar un nombre al proyecto, también muestra una lista de los proyectos ya
existentes en el ordenador.

_ n
Asistente de STEP 7: ‘Num e |

g ;Como se debe llamar su proyecto? 404)

MNombre del proyecto: IE RICH

Proyectos existentes: proyecto_hmi

Compruebe su nuevo proyecto en la presentacion
preliminar.

Haga clic en el botdn "Finalizar’, si desea crear el proyecto
con la estructura visualizada.

Preliminar== |

ERICK Mombre del b... | Mombre =imbdlico |
=Bl Equipo SMATIC 300 3 0B

= @] cruz1zin)
El- | Programa S7(1)

Cycle Execution

= Atras | Siguiente =

Finalizar I Cancelar | Ayuda |

Figura 44. Asignacion de nombre de proyecto
Fuente: EI Autor

Al hacer clic en finalizar luego de asignar un nombre al proyecto, se cerré el asistente y se
obtuvo la ventana del Administrador SIMATIC con el proyecto ya configurado, se configurd
el hardware, se incluyo la fuente de poder, la CPU 312C, maodulos de expansién como DI/DO

(entradas/salidas digitales) y AI/AO (entradas/salidas analdgicas).
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T HW Config - [Paletizado (Configuracién) - Erick] o ==

ly Equipe Edicion Insertar Sistema de destine  Ver Herramientas Ventana Ayuda =
= gu g |2 | w2
=3(0) UR - =1}
1 PS 307 5A Buscar it i
2 CPU 312C
72 DITD06 Eerfil: |Esténdar ﬂ
24 Contzie T Estacion HMI SIMATIC
3 B Estacion PCSIMATIC
4 Al4/A0PxB/8Bit 8 CroFEUS-DP
5 58 PROFIBUS-PA
E B FROFINET 1D
I SIMATIC 300
8 SIMATIC 400
3 o SIMATIC PC Based Control 300/40
4 I »
flled LR
Slat ... | Referencia Firrmwware Direcci... Co..
GEST 307-1EADD-OSA0 [ -
E] cPu 312C GES7 312-5BE03-DABO

£l I 3

Estacion HiI SIMATIC £,

E &/4/802:8/8Bit BESY 334-0CE0T-04A0 256...|256...

Pulse F1 para obtener ayuda.

Figura 45. Seleccion de la fuente, la CPU y de los mddulos en la configuracion de hardware.

Fuente: EI Autor

Luego de esto se procedié a direccionar los diferentes médulos de entrada y salidas del
PLC y su ubicacion en los slots del mismo, tomando en cuenta la lista de variables ya
realizada mostrada en las fases anteriores del disefio, por lo cual es importante que dichas
listas se elaboren minuciosamente ya que estas hacen parte esencial del disefio y son las que
hablan de la ubicacion de cada sefial y tarjetas en el autébmata, en otras palabras las listas de
variables son las guias en la elaboracion del disefio. Con la configuracion de entradas y salidas

ya realizada, se procedi6 a la edicion del programa en lenguaje KOP (esquema de contacto).
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& SIMATIC Manager - [Erick -- C:\Users\personal\Desktop\EDGAR 2\Erick S7-2\Erick] o] @]

% Archive Edicion Insertar Sistema de destine  Ver Herramientas Ventana Ayuda - | =
D& |29 % B <anfilro > B IR I
& Erick 55 Datis de sistema 43 OB {3 FB1 o FB2
E-fll Paletizado i FB3 i FB4 & FEH & FO105
EI--- CPU 312C &3 FC10B o DB1 i DB2 o DB3
EHz0 Progiama 5T(1] |4 DE4 3 DB 3 DEE
(B Fuertes
-ﬁ Blaques

- SIMATIC HMI-Station(1]

Pulse F1 para obtener ayuda. TS Adapter

Figura 46.Creacion del bloque OB1, de los blogques de funciones (FBs) y bloques de
datos (DBs).

Fuente: EI Autor

Se realizo la programacion del bloque de funcion FB1 con el arranque estrella- triangulo
del motor de la maquina peletizadora.
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m : Arrangue ESTRELLA-TRIANGEULO

Comentario:

#Contactor
1

local o farrangu a
remoto uto
Bemoto =1 farrangu
$#Loc_ FBem auto
| L ||
1T 1T
#Contactor
_1

Figura 47.Arranque estrella-triangulo del motor de la maquina peletizadora

Fuente: EI Autor
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local o fArrangue f§Parada Ma §Parada am pelletizad
remoto Man n to ora
FEemoto =1 §Arranque $fTermico §Parada §Parada_ §Contactor
fLoc Rem Man fTermico Man auto _1

1 || || || 1 { —




Segm. 2 : Tiempo arrangue

Comentario:

arrangue"

5_EVERZ

§¥Tiempo ar
rangue
flTiempo
arrangue —TW DUAL—. ..

skt ag e ah e

gContactor

_z—E

Figura 48. Tiempo de arranque estrella-triangulo del motor de la maquina peletizadora

Fuente: EI Autor
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Segm. 3 : Arrangue TRIAMNEULD

Comentario:

#Termico gParada g§Parada #Contactor
$Termico Man 2uto _Z
] ] |~ fY |
1 LI Irfl L 1

Figura 49. Arranque triangulo del motor de la maquina peletizadora

Fuente: El Autor

Segm. 4 : Luz piloto

Comentario:

FLu=z pilot

fLu=
piloto
| ] I |
L 1

Figura 50. Luz piloto de arranque del motor de la maquina peletizadora

Fuente: EI Autor
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{ Archivo Edicion Insertar Sistemade desting Test Ver Hemamientas Ventana Ayuda

Figura 51. Programacién del bloque de datos DB1 asociado al FB1.
Fuente: EI Autor
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m - PELLETIZADORD

Comentario:

DBl
FBL
"DELLETIZADORA"™
EMN EMO
TRIrrarngue BErrangue Contactoor "Contactor
MPelle" —(Mamn 1 _ MPelle_1™
Contactor "Contactor
_zl_mMpellie =
"Parada Farada__ Bl _ S
MPelle" —(Mamn "Loaaz=
Laoa=_ piloto_
=EO_3 pilotoc —HMPelle"

TTermico

MPelle"™ | Termico

TSensor Sensocr_
MPelle™ —Flujo
Tiempo_

arranque

Loc Bem

arrangu_
MPelle — auto

Parada Parada
MPelle | auto

Figura 52. Bloque de funcién FB1 llamado desde el OB1

Fuente: El Autor

70



En el anexo A se puede observar toda la l6gica de programacion para cumplir con los

requerimientos exigidos por la empresa Alimentos Lagunita Carabobo antes mencionados.

5.6. Fase VI: Elaboracion de la aplicacion que servira para supervisar el proceso de
peletizado de materia prima.

El software empleado para la supervision del proceso es la aplicacion WINCC de la
compafiia Siemens, por medio del cual se realizd todo el monitoreo de las variables del
proceso, de acuerdo a los requerimiento de la planta. Las variables que se monitorean en el
proceso fueron ya obtenidas en la programacion del PLC, ademas de esto en la fase Il del
disefio del proyecto se desarrollo una lista de variables con su direccion de almacenamiento en
el automata. EI desarrollo del proyecto en WINCC se realiz6 elaborando una serie de pantallas

en las cuales se puede visualizar:

B winitE Meside Advenced e - ek i
Broyecte  [éicion  Wer fnsertar Formato  Modulor  Opgoner  Vestane  Syupds

0O & # % L M .

[ —— CHES

I Ti I I | Resmmnias 5l agiciants ms provaoing de WinOC Senbls SsEecsinns una 48 (A5 apsianes iNdEsias
\ ! = Para obtened mds mdormacdn Sot6e Uund apodn, ponga & puileno del fabin snoma o la misma
== = Para pelnnoiomnar una opckdn, aga clic en la misma
h || Opconss
Abrir ltimo proyecto procesado Crear un Frevs propecla de WinC feaithe pans 3 paso
En cada pase s¢ selacdonan o configuran componandes del provecs,
e Crear proyocio nuevo oon o asistennn Comi coniroladores, pansdes o opRrador, imdgenss ¥ iorenas & final,

dié proyecios wl aniclants de provectos crea & pioyeds nuerm de ptusids canlos
dalos indcaces y o abie en WinGo Deable
Bburls proyesic sxisiente B WnGCC Nexitle 85 DoRites S8gUr procesanta o proyecin a5l coma
Falear p corsplbrmsriis b configus s

Creat proyecls vosio

Figura 53. Seleccidn del proyecto con el que se desea trabajar
Fuente: EI Autor
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Al hacer clic en “siguiente” en la ventana anterior, se selecciond “Maquina
pequefia” puesto que solo se esta trabajando con un autdmata y un panel, luego se hizo

clic en “siguiente”.

i wncs Revible Acvaneed L R eSS ————— i
Proyrete  Edicidn  Wer [nsertar  Feresta  Bédulon  Opgiones \egtana  dyuda
0= i T

Figins

El a3igtanis o8 provectos oltece escenanos predeSnidos pars afarenles conBuracionas 38 13 instalacitn o
» Seleccione of escenario gue mojor S& este a la configuracion de Su instatadon
= Aconbnuaciin, seleccions o privecia STEP T &n ol que dets Inbegrarte &l provedio HIL
310 GaSEa QU Inegracion, Gie & Camoo vacd.
# Haga o B0 “Sipulanta® pars continuar con la cordguraciin -

L Miquina pequedia
Panel de operador y [] Maquina grande
comrolades Mancjo distribulda ; e m
Plomtiilo de imagen | | Mantjo central y bocal
Hovegackin de imagenes [ Smigntllient
Imigenes dal sistoma [ Inkagrar proyecio 87

Librerias | | J

Informacidn del proyecte [ Lin confralador esth asocado divectimente con mn panel de operador

[« ] o ] et | Sivlewe ¥

Figura 54. Seleccién del tamafio del proceso para el cual se cre6 el proyecto
Fuente: El Autor

A continuacién, en la ventana que se muestra en la figura 55 se hace clic en el campo
“WIiInCC flexible Runtime”, al hacerlo aparecera una ventana como la que se muestra en la

figura... en la cual seleccioné el panel que esta utilizando.
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EfliwinCC Aexible Advanced ——

Proyecto Edicidn  Wer Insertar FEormato Modulos Opciones Ventana Avuda

iDEMw-ca- X X hR.i@2 2.

Pagina inicial

En este tipo de proyecto, un controlador esta asociado directamente con un panel de operador. -
Seleccione panel de operador, conexidn y controlador de acuerdo con la configuracion de la
instalacion.

» Haga clic en el panel de operador para seleccionar un tipo distinto.

+ Siel panel de operador seleccionado admite varias resoluciones, seleccione la opcidn que ﬂ

R P T

Panel de operador Conexion Controlador
Seleccionar tipo de [
proyecto

Plantilla de imagen [] [Monen mmwm ma m

WinCC flexible Runtime [J001]
[ 1024x768 =] [wFiDP =l |smATIC 8730 =]

Navegacion de imagenes []

Imagenes del sistema [

Librerias []
= Vista de resultados

Figura 55. Configuracion de la conexidn entre el panel y el plc

Fuente: El Autor

Seguidamente se selecciond el panel, el cual en este caso se trabajé con el TP

270 10" 7.2.4.0.
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. . — i I
ﬁ Seleccion del panel deoperador & i X

Tipo de panel de operador

- Micro Panels
- Mobile Panel
- Basic Panels
- Panels
&-70
&- 170
=270

»

m

[+ Multi Panels

| - SIMATIC C7
- Sinnimerik .
| Otrog paneles de operador.. Version del panel | 7.2 4.0 -

| Aceptar || Cancelar | !

Figura 55. Seleccion del panel

Fuente: El Autor

Luego de haber seleccionado el panel utilizado, en la ventana que se muestra en la
figura 56 se seleccion6 la gama del PLC con el que se trabajo y la interfaz de
comunicacion utilizada en el panel.
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B Wik et acranced T — . TSR et

Broyecto Edetion e [msertar Formate podulos  Opgones Veptana  Syuda
0O & Lt B L
Pigina micial —

-

En &£t Bpo & provedo, un conlretador o5t afoaade dredamends con un panel de operador. Selectione panel de operador, conendn -~
¥ COnfrolacor ée acuardo con |3 configuracidn de La instalacidn

= H3ga oI n &l pangl 38 SPArador para SEIECCIONAr Wh IR0 AiSHnt,

s 5 el panel 08 operacor SeECCIONE00 SAMIbe varas resclucones. selectione la opdidn que deses de la lista.
& [ ka ists, efja o ipa S8 conirclader

Fansl D opsrador Conaxkin Comirolsdor

Seleceionar lipo de [2]
[l

Plantilla de imagen ]

Havagacitn da imagenes [ ] |

Imégenes del sistema [ m
Librerias []

Infarmncian dal proyecis [ ]

[Gemeian -] [iFre =] [smaTic 57 300400 =]

Figura56. Seleccion de la conexion.

Fuente: EI Autor.

Se hizo clic en siguiente en las dos imégenes sucesivas para aplicar los ajustes
estdndar a la plantilla de imagenes, la navegacion de imagenes y a las librerias. En la
ventana de asignacion de nombre al proyecto se utilizd6 “HMI-stationl” para este

proyecto y el nombre del usuario “Erick”. Al asignar estos nombres haga clic en
“finalizar”.
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BB wirtC Rexibie Advanced

Byoyecto  [dickdn  Mer [noertar  formato bfddulos  Opgiones Veptana  digapda
LB

O e

Pagina micial

L —x id R 8l o
__ Indigue infprmeston $obde gl proyeclo gue le avude & idenificar & proveco posbediormednle en WinZC Nexble.
h + Reglars la inlarmacidn
= HAG cic & “Finaltar far oear 8l propadn con 13 confguadin skegida

Sebocclonss tpo de (7 || | AL Conentarc |
proyocta
HHESTATION]
Panel de operadory
contralador

Plantilla de Imagen [
MNavegachin de imiganes [
Imiagenes didl sistema [

ERKCK

Librerias 5

Figura57. Asignacién del nombre del proyecto
Fuente: EI Autor.

Una vez configurado el proyecto se obtuvo la ventana que se muestra en la figura 58 En
la cual se crean y configuran las imagenes del panel, los textos de aviso, campos de
entradas / salidas, etc. La figura detalla los distintos elementos disponibles en el proyecto,
todos estan dispuestos alrededor del area de trabajo, siendo ésta donde se configura el
programa y la uUnica que no puede ser escondida o movida para adaptarse a los
requerimientos del programador. Todos los componentes y editores disponibles estan
dispuestos en una estructura de arbol en la “vista del proyecto”. Ademas, en la vista del
proyecto se tiene acceso a las propiedades del proyecto y a la configuracion del panel. La

“vista de propiedades” es utilizada para las editar propiedades de los objetos del proyecto.
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Por ejemplo, el color de objetos de pantalla. El cuadro de herramientas contiene una

seleccion de objetos que pueden ser agregados a las imagenes, ademas, a traves de éste

se accede a las librerias disponibles para utilizar objetos especiales.

Bl WinCC fevibiie Advanced - Brick - SIMATIC HM-Stasiond]) hmico [ B
Prowecte  Edecidn Wer [nsertar  Formate  Modulod  Opeones  Weptana  Ayuda
=N B, voeX |1 (W |HSH ek |, a8 sl Rl |
E spfll [rkisbsoaciin | = . i i

i Propects
1y HMATIC HMERation(IHTF -
B Agregew imagen
] Piarcile

= Diclon

i Uy Gesidn de avaca
-0 Fecstag
=ity Histosal

2 Borghy
£-597 Informen

E Trstn i bstn de grifices
v Admanvstracain de usaanc
" s racetin sl nsnsd

VISTA DEL PRONECTO

[FR-LEE T ]
o Grthoos
i Y Tadzey el propsche
-5 Deoorarnce
i 55 Fanicnuma
§ Adminisracidin de versiones
E Werpones de propstin
= i .

i m L}

¥ x

DS o
0

| %o

‘.RF I|. T:IF TF! lFH[I'J

Dejubod i

= Lina

=1 Uneapaligonal
1 Paligara

2 Elipse

D cirnuda

O Rectingui

A Carnpo detéats
al Camps £

B Curnpe dafahe y
i<
¥ Campall dmbal

E Wists de gréfice

I Futin

BT trterupter

H moes

amps 5 grafico

ADRO DI

HEEFAMIENTAS

ietos amplados

Grificos
Ubrarin
VIS L
e L —
P Propedade B T ARALED Para borea
’ : Bemdr s desplace b
} Anisnooncs oy P ]] whjelos ag
Envrning ¥ mrem | 1 | =

Figura 58. Ventana de WinCC Flexible con indicacion de éreas.

Fuente: EI Autor.

Para este trabajo se integrd el proyecto de WinCC flexible al proyecto de STEP 7,

esto se hizo para tener mas facilidad al momento de configurar las conexiones y

variables, ademas de guardar cambios automéaticamente en WinCC flexible al hacerlo

en STEP 7, para hacerlo, en el proyecto de WIinCC se utilizé el comando: Proyecto >

integrar en el proyecto STEP 7 como lo muestra la figura 59.
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Figura 59. Integrar en el proyecto de STEP 7.

Fuente: El Autor.

Al realizar la integracion se configura automéaticamente la conexion entre el panel
HMI y el PLC. Para revisar esta configuracion se accedié en el arbol del proyecto a las

conexiones, esta ventana se muestra en la figura 60.

78



EEEE SIMATIC PANEL

ALIMENTOS LAGUNITA CARABOBO CA

MOTORES

MOTOR PELETIZADORA MOTOR ACONDICIONADOR
Arrangue Parada

MOTOR FORZADOR
Arrangue Parada

INICIO

Figura 60. Pantalla de Accionamiento de motores.
Fuente: EI Autor.

En estas ventanas se encuentran los accionamientos de una parte de los equipos
involucrados en el proceso, se puede apreciar los equipos que intervienen en esta etapa
del proceso, asi como también, cuenta con la visualizacion de las variables del control
PID aplicado a la valvula de control de temperatura y al motor del alimentador ,los
equipos que se encuentran en la pantalla fueron rodeados por una linea a su alrededor
que sera verde si estd activo el equipo o roja sino lo esta, esto con el fin de mantener

alerta al operador en caso de parada de algun equipo.
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CONCLUSION

La empresa Alimentos Lagunita Carabobo C.A produce una gran variedad de alimentos
para animales que ofrece al mercado, por lo que debe contar con los més altos estandares de
produccion, es por esto que se buscd mejorar el proceso, centrandonos en la automatizacion
y supervision del area de peletizado de materia prima. Esta area representa parte
importante de la empresa ya que si la materia prima no se peletiza de manera correcta se
genera perdida de la misma que a su vez se traducen en pérdidas de produccion en planta,
esta area es operada totalmente de forma manual lo que resulta poco eficiente y ademas de

esto afecta directamente al proceso de produccion.

Al generarse un namero significativo de dafios en la produccion , se inici6 un estudio
para entender el problema, dicho estudio comprobd que la ineficiencia existente en el area
de peletizado de materia prima era debido a que el sistema operando manualmente, por lo
que fue analizado el proceso elaborando un diagrama de flujo del mismo para entender de
forma muy general la secuencia que el sistema debe tener, el funcionamientos de los

equipos y las variables involucradas en el proceso.

Luego de esto se programd el automata de acuerdo a la secuencia y logica del proceso,
bajo el lenguaje de programacion esquema de contactos KOP. El disefio de la programacién
del PLC fue un logro importante ya que una vez elaborado se pudo obtener cotizaciones del
automata, tarjetas requeridas por la programacion y deméas materiales que se integraran al

proceso.

El correcto funcionamiento del proyecto se pudo comprobar por medio de simulaciones
y forzado de sefiales para comprobar que la programacion realizaba las tareas de forma

adecuada. Se utiliz6 un automata programable SIEMENS S7-300.

Se desarrollo la aplicacién Wincc de la empresa Siemens, esto con el fin de alcanzar un
total y eficiente sistema de monitoreo de las variables que intervienen en el proceso. Por

ultimo se logro la integracion de la aplicacion con STEP7.
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RECOMENDACIONES

Este aspecto del trabajo de investigacion se deriva de las conclusiones establecidas y
tiene correspondencia con la sugerencia que se deducen del curso del trabajo, por lo que se
pueden recomendar los siguientes aspectos:

- Se deben implementar todos los objetivos que se plantearon para el desarrollo de la
propuesta, de tal manera que la maquina peletizadora, cuenten con un control adecuado
para su correcto funcionamiento.

- De igual forma, se recomienda realizar el control de temperatura y de corriente, para que
el operador de la maquina, no tenga como funciones chequear y mantener los valores
deseados de las variables de forma manual.

- Para la instalacion del nuevo sistema se recomienda elaborar un cronograma de
actividades y un plan de trabajo donde se incluya; el listado de componentes, herramientas,
materiales y el plan de seguridad para el area de trabajo.

- Adiestrar al personal involucrado en el proceso para el uso adecuado del control y
monitoreo de la maquina.

- Elaborar un plan de mantenimiento preventivo a todos los elementos mecanicos y
dispositivos eléctricos/electronicos pertenecientes al sistema de peletizado.

- La constante actualizacion de los planos de existir algin cambio en el proceso, para asi

modificar el sistema SCADA y mantenerlo actualizado.
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ANEXOS
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ANEXO 1.
Programacion software STEP7para controlar los equipos que conforman el proceso.
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Al.1 Programacion del bloque FB2 de encendido de motor forzador

13; KOP/AWL/FUP - [FB2 -- "Motor Forzador” -- Erick\Paletizado\CPU 312C\.. \FB2]

I} Archive Edicién Insertar Sistemna de destino  Test Ver Herramientas Ventana Ayuda
Contenido de: 'EntornohInterface’
El"@ Interface s | |Hombre
-4 10 IR
(-1 oUT -~ |4 ouT
m: Encendido del motor
Comentario:
fArrangue §Parada Ma §Parada A
Man n to
floc REm fArranque_ g§Parada_ g§Parada_ #lermico §Motor
floc_REm Man Man Ruto fTermico §Motor
| /| | ] || | ] || Y
IKJI [ L Ir';I L v
fArrangque  §Valwvula r
floc REm fArranque  §Valvula
tth:c_REm Zuto rotativa COB1.DBX&.1
|| || || ||
1T 1T 1T 1T
f¥oror
fMotor
| |
Segm. 2 : Encendido luz piloto
Comentario:
:i:::z_'_:il'_‘:
f¥otor fluz_
{Motor piloto
| ] Y
[ v
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Al.2 Programacion del bloque datos DB2 asociado al FB2

{b Archivo Edicion Insertar Sistemadedestine Test Ver Hemamientas Ventana Ayuda
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Al.3 Programacion del bloque de funcién FB2 desde el bloque de organizacion OB1

m: MOTOR FORZBADOR

Comentario:

DBz
FBZ
"Motor Forzador™
EN ENO
AD_Z
"Arrangue |Arrangue "Contactor
MForzado™ —|Man Motor —_ MForzado™
AD_7
"Luz_
Luz | piloto

piloto —MForzado™

botonera

"Parada (Parada
MForzado"™ —|Man

"Termico
MForzado™ |Termico
Bl_=Z
"Valvula (Valvula
Botatiwva™ —rotativa
EZ_1
"Local
Rem MForz" —Loc_ REm

DRSS _DEED_4

"HMI™ .

Arranque_ |(Arrangque_
MForzado —|Auto

DB _DEED_5

"EMI™ .

Parada |Parada
MForzado | Suto
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Al.4 Programacion del bloque de funcién FB3 encendido de motores

acondicionadores

nﬁ; KOP/AWL/FUP - [FB3 -- "ACONDICIOMADOR" -- Erick\Paletizado\CPU 312C\..\FBE3]

F Archive Edicion Insertar Sisterna de destine Test Ver Herramientas Ventana Ayuda
Contenido de: "Entorno\Interface’
E--@ Interface - |Nombre
|1
~ | ouT
L ]
m: Encendido de acondiconador 1
Comentario:
#Parada Ma §Parada Au §Arrangue §Ac n
i n o Man arl
fLoc_Rem fManual $Termicao_ $Termico_ $Parada_ fParada_ fhrrangue_ #kcondicon
§Loc_Rem #Manual 2AC1 ACZ Man Auto Man arl
| A 1| || 1| | | | A 1| .‘:|
17T 10 1T 10 1T 17T 10 n
fRutomatic §Loc Rem §Arrangue
o §Loc_Rem DBZ .DBXZ.0 Ruto
|| || | | ||
[ [ LI [
g§Rcondicon
arl
||
[
Segm. 2 : Encendido de acondiconador Z, luego gue el 1 este encendido
[Comentario:
£
ficondicon #ACondicio
arl nar
|| !
1T "
Segm. 3 : Iuz piloto de motor encendido

Comentario:

arl

fhcondicon #Luz
2rl piloto
| | £ |
W
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AL.5 Programacion del bloque datos DB3 asociado al FB3

i

{F Archive Edicion Insertar Sistemadedestino Test Ver Hemamientas Ventana Ayuda
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ALl.6 Programacion del bloque de funcién FB3 desde el bloque de organizacion OB1

Segm. 3 @ ACOONDICTOMNREDOR

Comentario:

DE3
FB3
TRARCONDTCITOMNADNER"
EM EMNO
Arrandgue Boondicon "Contactor
Man arl—_Afcondicl™

ECondicio

"Contactor

nard [— AcondicZ™
Paradas Al _O
Boondic™ Man TLaam
Luz_| piloto_
piloto [ —Acondic™

"Termico
B2oondic 1™ —

"Sensox_
Boondic™ —

E3 .0 —

EZ _4

"Termioco

Roondic_ 2

S -
"Local

Arrangque
Eocondic —

THMI™ .
Paradsa
Zoondic —

Termico__
21

Sensox__
Flujo

Manual
Dutomatic

{m

Termico
ACZ

Loc_Rem

Arrandgue
Auto

Parada
uto
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ALl.7 Programacion del bloque de funcién FB4, activacion del contactor que manda la

sefal al variador

iy KOP/AWL/FUP - [FB4 -- "ALIMENTADOR PELLETIZADOR" -- Erick’\Paletizado\CPU 312C\...\FB4]

{F Archivo Edicion Insertar Sistema de destino  Test Wer Herramientas

Yentana Ayuda

Contenido de: "Entornoh\Interface'

El"@ Interface - | |NOI£I}J!E
--:l]- N i3 |IN
;'} OUT -~ |{d= OUT

m: Activacidn del contactor gue mamnda la sefial a2l wvariador

91

Comentario:
EZ_3
"Local fArrangue #Parada Bu §FParada Ma
Rem Auto to n
Elimentadc $Arrangue_ $FParada_ fFarada_ #Motor
" buto DB3 . DBHZ.1 Auto Man iMotor
| | | | | | | | | I |
1 1 1 I/I 1 LI 1
EZ_3
"Local fArrangue
Rem Man
Elimentadc $Rrrangue
r Man
| | |
IXI 1
Segm. 2 : Luz Piloto
Comentario:
#luz pilot
fHoTor fLuz_
EMotor piloto
| | Y |
11 L |



Segm.

2 : Sefiales de entrada =1

srariador.

Comentario:

FMotor
EMotor
| ]

Segm. 4 : Escazlar sefial analogica. Lectura de la

entrada analogica.

Comentario:

"Corriente
_MPelle"™ —

3.000000e+
003 —

0.000000e+
000 —

#Bipolar

§Bipolar —

IN

HI_LIM

LO_LIM

BEIPOLAR

ENO

RET VAL

oUT

fretorno_
—FC105

faalida
—Fclos
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Al.8 Programacion del blogue de funcion FB41, control de corriente.

I FEER — - - -

DPDER_ONM

I_SEIL
- e - | IMNT_ HoOLD

- - xTx_xTI. O

— D =s=ET.

B ft s
bn= - n = bt
EIRMT T _
s
Corriente
MPelle — SEB__THNT
Folos — B I

e o Tl = =5=1

- — - =TT

S .000000=+
o0z | T HI M

O OO0 O+
oo | T T.T

R EoiT il o W]
e s v oEE

. ] TamT FEmac

e o e e T o

- /] DT ST
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Segm. 6 : Desescalar sefial analogica.Szlide analogica 2l variador.

Comentario:
"UONSCALE™
EN END
#5alida PT fretornn F
D Cloe
£8zlida_ fretorno_
EID—IN RET VAL—FC10&
3.000000e+

003 —HI_LIM

0.000000e+
000 L& LIM

#Bipolar

{Bipolar |BIFOLAR

"Regqulacid
CUT n MARlimen™
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ANEXO 2.
Pantallas en WINCC FLEXIBLE

95



A2.1 Pantalla de inicio de proceso.

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

@&M ALIMENTOS LAGUNITA CARABOBO C.A

PROCESO
PELETIZADO

% ST TI TR

PELETIZADO
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A2.2 Pantalla de accionamiento de motores.

SIMATIC PANEL

OPERADOR: ERICK

ALIMENTOS LAGUNITA CARABOBO CA

MOTORES

MOTOR PELETIZADORA MOTOR ACONDICTONADOR
Arrangue Parada e Parada

1
2
Arrangue Parada Arranque Parada

-t

INICIO
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A2.3 Pantalla de proceso.

SIMATIC PANEL

ALTMENTOS LAGUNITA CARABOBO CA

PELETIZADO

rpm

MOTORES INTCTIO |
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ANEXO 3.

Hoja de Caracteristicas Controlador Logico Programable (PLC)
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El SIMATIC 57-300 €5 un sistema de automatzaciin universal, concebido para todos los
sectores industrales. Constituye una soducion optima para aplicaciones en arquitecturas de
contrel centralizadas y descentrafizadas

Portafolio de 22 poderosas CPUs tipo estandar, compacts, failsafe y tecnologica. Permiten
Imp lementar confipuraciones centrallzatas en un S0l0 ratk ¥ desceniralizadas mediante os
madules de interfaz ET200 y los buses de campa PROFIEUS D2 6 PROFINET.

El SIMATIC 57-300 funciona con una Micro Memory Cand (MMC) como memoria de dabos
¥ de programa. En Esta se puecs archivar un proyecio Con SUs respecives simboios y
omentarins g2 pragrama. b cusl faclita significativamente las tareas de senvicio téomico.
Lz MM permite ademas actunlizar dc manero sencilla ¢l programa de usuarin o firmare
de una CPU SIMATIC 57-300.

Concxion a todos bos sistermas de bus convencionales: Industriol ETHERMET [IEEE
802 .3), PROFIMET {IEC €1158161784), Industrial Wireless LAN (IEEE 302.11), PROFIELS
{IEC 61158/61784), AS-Interface {IEC 62026-21EN 50295) , Modbus RTU, Modbus TCRIP,
150 on TCP, A5422-4E5 ASCINFI63(R), KNX entre ofros.

L=z CPUz SIMATIC 57-200 con nterfaz PROFINET dpanzn de Servidor Web integrado.
Exta funcionalidad permite acceder de manara sencilla desde un computador y

&00253T 3 INTormackin de diagnasticg oe ki CPU, BSa00 de vanabies, vwsuallzaciin de
historicos. pasgmetros de la red PROFINET ! Industrial Ethernet v visualizacion de a
topelogia de la red. Adicionalmente se pueden crear pagines Web definidas por el wsuario
mediante la utilizacidn de ediores HTML

Ademas de |a autometizacion estandar, en un 57-300 tambizn s¢ puede integrar
funciones de seguridad: nivel de Seguridad SIL 3 de acuende a EC61508 o Categoria 4
de acuerdo a EN 554-1 para aplicaiones con reguerimientos de seguridad de personas,
ENt3ma o maguinaria.

Sistemna de alarmas integrade =n el contralador, lo ouzl permite tener shoros de tiem-
pos de ingenieria =n b visualizacion de alarmas desde =1 HMI

Las SIMATIC 57-300 pueden ser configurados ianto con 2l software SIMATIC STEFT camo
€On |2 nueva Nerramients de Ingenienia TIA PORTAL STEPT Profesianal V11.

Para aplicaciones SIMATIC 57-300 Stand-ghane extd disponible para descarga gratuita

el software 5IH|'|III: STEF? Lite.

En versitn SIPLUS extreme, para rango de temperatura ampliado de -25 a8 <60+70 Ty
atmibsfera agresivaloondensacion (pars mas detalles www siemens comisiplus-sxtreme)
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PuU2

6EST312-
1AE14-0AB0

| 2K E

CPUs SIMATIC 57-300

U320 PUR 3C-209P CPU314 IM151-8PN
6ES7312- 6ES7313- BEST3 14 BEST151- 6ES7315-
SBEQ3-0ABD  6CF03-0ABD  1AG14-0AB0 BABDV-0ABD  2AHI4-0ABD
24VDC
32KB KE 12ZBKE 189ZKE I56KE
8MB mediante Micro Memory Card (MMC)
10DI 2 24vDC/ 16013 24vDd ) ) )
6D0a24VDC 1600 a 24VDC
-2Contadores - 3 Contadores
rapidos (10kHz)  rapidas (30KHz)
- Medicion de - Medicion de
frecuencia frecuenda
-25alidzz pare - 3 Salidas para
PWM (2.5KHz)  PWM (2.5KHE)
-FID
MPI MPUDP MPI PROFINET MPIDP
- - - » -
1x40 1x40
pelas polos

TIA FORTAL STEFT Frofesional V11 | SIMATIC STEF?

CPU315-2DP CPU315-20PPN

6E57315-
2EH14-0AB0

PROFINET
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UNIDAD CENTRAL CPU

GEST3I12-1AET40AB0

6EST312-58E03-0AB0

6ES7313-6CFO5-0AB0

6ES73N14-1AG14-0A80

SEST315-ZAHT4-0ABD

6E5T315-2EH14-0AB0"

CPU 312, alimentacion 24 VDC. Memoria de trabajo 32 KB. inchuye puerto de
comunicacion MPL Requiere Micro Memory Card.

CPU 312C compadsa, alimentacion 24 VDC. incluye 10 DI & 24VDC, 6 DO a 24VDC
¥ 1 puarto de comunicacion MP1. Memoriz de trabajo 32 K8,
Requiere Micro Memory Card y 1 conector frontal de 40 polos.

CFU 313C-2 DF compacta, alimentacion 24VDC. Incluye 16 [¥ 3 24VDC, 16 DO a 24vDC,
1 puerto de comunicacion MFy 1 pueno de comunicacion

PROFIBUS DF. Memoria de trabajo 64 KB. Requiere Micro Memory Card y 1 conector
frontzal de 40 polos.

CPU 314, alimentacion 24 VDC. Memona de trabajo 128 KB. Incluye puerto de
comunicacion MPL Requiare Micro Memory Card.

CPU 315-2 DF, alimentacion 24VDC. Incluye 1 puerto de comunicacion MF1 y 1 puerto
de comunicacion PROFIBUS DF. Memaoria de trabajo 256 KB. Requiera Micro

Memory Card.

CPU 315-2 PNIDF, alimentacion 24vDC. incluye 2 puertos de comunicacion
PROFINETindustrial Ethemet y un puerto de comunicacion PROFIBUS DRINMPL.
Memofia de trabajo Central 384 KB. Requiena Micro Memoary Card.

Maodulos de entradas digitales

GEST321-18HOZ-0AAD
GEST321-18L00-0ARA0

G6EST321-1FHOD-0AAD
SEST321-1ELOQ-0AAD

SM321 Modulo de sefal de 16 DI 2 24 VDL Requiers conector frontal de 20 polos
SM321 Modulo de sefial de 32 DI 2 24 VDC. Requiere conactor frontal de 40 polos

SM321 Maodulo de sefial de 16 DI a 120 VAC Requiere conector frontal de 20 polos
SM321 Modulo de sefial de 32 D a 120 VAC. Reguiere conachor frontal de 40 polos

Maodulos de salidas digitales

GEST322-18HD 1-DAAD

6EST322-1BLO0D-0AAD

6EST322-1HHD 1-0AAD

SM322 Modulo de senal de 16DO 24 a VDC, capacidad 0,5A. Requiers conector
frontal de 20 polos

SM322 Modulo de senal de 32D0 24 a VDC, capacidad 0,5A. Requiere conector frontal
die 40 polos

SM322 Modulo de sefial de 16DO tipo rele, capacidad 2A. Requiers conector frontal de
20 polos

Mddulos de entradas analdgicas

Sn331 Module de sefal de 2 entradas analogicas. Apta para sefiales de voltaje (W),
corriente (ma), termocuplas y para 1 sefial tipo ATD. Requisre conector fromal de 20
polos

100017097 6ES7331-7¥BOZ-0ABD

100017098 5g57331-7KFOZ-0AB0

SM331 Modulo de sefial de B entradas analogicas. Apta para sefiales de voltzje (V),
w:::hll.wnm!pI:&sinhsﬁom,WNmﬁmﬁh
20
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o, de
Depbsito

SIMATIC S7-300 CPU315 -2PN/DP
mddulos de salidas analdgicas

e namn  SMII2 Modido de sefial de 4 salidas an able para My
100017129 6£573325HD010kB0 2 WRR EELE : wmw ¥

Médulos de comunicacion

100104372  6ES7810-4CCI00VAS' msmﬁhmﬂ 57-300y 57-400.
cEr 18 1040r10oyas  SORWare SIMATIC STEPT para configuracion, programacion y diagndstico de
SE578104CC10-0YAS controladores SIMATIC hswmsﬂ' 57-300 S7-400.

100019884  £ES79720CE20-0XA0 i"'*""“n mmmserMﬁm,a

EE‘JMHFSBM ﬁm mam::-anyammw ﬁl.'rlu

100016102 ne_,smz-mm .mwdanm
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