UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

PROPUESTA PARA LA AUTOMATIZACION
Y SUPERVISION DE LA RECEPCION Y
ALMACENAMIENTO DE MATERIAS
PRIMAS DE LA EMPRESA ALIMENTOS
LAGUNITA CARABOBO C.A.

Autor: German Jesus Fernandez Silva
C.1. 8.848.220

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



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UV UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
2lg! FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA
CARRERA INGENIERIA ELECTRONICA

PROPUESTA PARA LA AUTOMATIZACION Y SUPERVISION DE
LA RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS DE
LA EMPRESA ALIMENTOS LAGUNITA CARABOBO C.A.

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

Empresa: Alimentos Lagunita Carabobo, C.A.

Autor: German Jesus Fernandez Silva
C.1. 8.848.220

San Diego, Abril 2018



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

PROPUESTA PARA LA AUTOMATIZACION Y SUPERVISION DE
LA RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS DE
LA EMPRESA ALIMENTOS LAGUNITA CARABOBO C.A.

CONSTANCIA DE ACEPTACION

Tutor académico
Ing. Jean Carrillo
Cedula de identidad N



ANEXO C

. REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
hd UUNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
Esj FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CARRERA INGENIERIA

ACEPTACION DEL TUTOR

Quien suscribe, Ingeniero Jean Carrillo portador de la cédula de identidad N°
13.450.751, en mi caracter de tutor del trabajo de grado presentado por el{los)
ciudadano(s) Germdn Jesiis Ferndndez Silva, portador{es) de la cédula de identidad
N® 8.848.220, (respectivamente), titulade  Propucsta para la automatizacion y
supervisidn de la recepeibén y almacenamiento de materias primas de la empresa
Alimentos Lagunita Carabobo, C.A. Presentado como requisito parcial para

optar al titulo de Ingeniero de Telecomunicaciones, pia la tutoria del mencionado
Provectn durante su etapa de desarrollo hasta s elaboracion y evaluaciém, segin las.
condiciones de la Coondinecion de Pasantias v Trabajo de Grado de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad José Antomio Pdez y sus comespondientes Reglamentos,

En San Diego, a los 25 diasdel mesde  delafio 2018

Fi j
=
Ing. Ing. Jean Carrillo

C.L: 13450751



INDICE GENERAL

CONTENIDO
LISTADE CUADROS. .. ... e e e e
LISTADE FIGURAS ... e

INTRODUGCCION. ..ottt it eee it et e e e et e e e e,
CAPITULO
I LA EMPRESA . ... e e e
Descripcion de la
0T 0= P
Resefia histdrica..............
1.3. Capacidad operativa de de la empresa..........cccccevvvvineninnnnnn.

1.4, ProCes0S DASICOS. .. ..uueeve it eeiet e e e e e e eeeeaas
1.5. Actividad comercial..........coooiiiiiiii i
1.6. Politicade calidad............ccooevuiiiii i
1.7. Politica de seguridad, salud, higiene y ambiente.....................
1.8. Mision de 1a emMPresa. .. ...ov.vveieriieie e e e e e ea s
1.9. Vision de 12 @mMPresa. .. .....oee s ieeiis e e e e e
1.10. Estructura organizacional general de laempresa...................
1 EL PROBLEMA . ..o e e e e
2.1. Planteamiento del Problema.............c.ccoovii i
2.2. Objetivos de la iNnvestigaCion..........c.vveeeee i e e e ve
2.3. Justificacion de la investigacion.............ccocviiiiiie e cen
2.4. Alcance de la investigaCion............ccoveveveiieiiiieiee e e
2.5. Limitaciones de la investigacion................coooevii e,
i MARCO TEORICO.......cuvieiit e e e e
3L ANTECRARNTES. .. . ettt e e e e
3.2. Bases TEOMCAS. ... v v et e et e e e e e e e
3.2.1. TranSferenCia. .. ..cv v e
3.2.2. ElBVAUOIES. ...t et e et e e
3.2.3. DIStribUIdOres. .. ...

Pp.

Vi

10
10
10
11
11
12
11
13
14
15
18



3.2.4. Tuberias de descarga..........couevuveuieiieiieeiecieinieiieiiannennnn 22
3.2.5. ProduCCiOn........c.couvirie i e e e e 23
3.2.6. AULOMALIZACION. ..o vt iiee e i e e e e e e 33
3.2.7. Sistemas SCADA. ..., 4
VI MARCO METODOLOGICO........ccvviieiireeeeeici e, 47
4.1. Nivel de Investigacion.............covovviiviiiiiiiiiiiiiie e eneen. 4T
4.2. Fases de la INvestigacion...........c.ooeviiiiiiiiiiiie e e 47
A.3. RECUISOS. .. .ttt et e e e e e e e e 49
\Y/ RESULTADOS. ...t e iee e vt ie e ieine e e DL
0.0 RS e 52
0.2, FaSe Il . 56
5.3 Fase ... e D8
0.4, Fase IV .. 60
0.5, FASE V. e, 02
9.6. Fase V... e (L
VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cc.coevii v 81
B.1. CONCIUSION. .. .. e e e e 81
6.2. RECOMENAACIONES. ... ..ttt 82
REFERENCIAS
100 0] (=T 83
3 10 T [P - 7
ANEXOS
A Ventanas de Rutas del SCADA. ... oo, 86
B Lista de variables implementadas en el disefio de automatizacion.... 120
C. Planos eléctricos de conexion de los motores y sensorica............. 141
D Programadel PLC..........coooiiiiiii i e, 151



CUADRO

A WO DN B

LISTA DE CUADROS

CONTENIDO
Pp.
Cronograma de actividades..........o.uvuiveiiiiii i 50
Tabla de rutas del area de recepcion y transferencia..................... 55
Lista de variables para la configuracion del PLC......................... 58

Lista de variables del PLC para el disefio del automatismo............. 59



FIGURA

© 00 N O Ol A W DN P

N N NN NDNNRERERRRR R R R R
g A WO NP O © 00N O O D WOWDN - O

LISTA DE FIGURAS

CONTENIDO

Ubicacion de 1a empresa........cc..veveveiieienieiieee e
Organigrama de 1a empresa.......c..vevve e e e e,
Partes de un transportador sinfin ...................cooenn
Transportador de cadena..........oovvveviiiee i i
Elevador de cangilones cerrado y de doble pierna........................
Descarga de elevadores..........ccovviveiiiii i
Molino de martillos Marca Giuliani.............c.cooveiiiiiiinn s,
Molino de martillo tipico e interior del molino...........................
Tolvabalanza..........cooo i
Dosificadora marca Giuliani............ccooevvvieiie i
Mezcladora de CINtaS.......o.vveiieie e
Mezcladora de paletas..........oovveieoniii i e e
Cernidor ROTALIVO. .. .....v i et e e e e e
Partes que Componen una pelletizadora............cccveevviiivi i,
Vista interna de un acondicionador.............c..cooeinnnen.
Enfriador vertical y enfriador horizontal........................
Transportador-mezclador de croqueta...........ccveveveieiiieineennnn.
Proceso de alimentos. .........vvvre it e
o O = o o
PLC COMPACTO....ene et it eeeees
Elementos que componenal PLC..............c.ccovviiiinennns
Modulo de entrada del PLC..........c.cooiiiii i,
Unidad de salidade UnPLC..........coiiiiiiiiiii e,
Empresa fabricante del sistema.............cocooiviiiiii i,
Esquema de ComuNiCaCioN.........cvivriie e e e



26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

Tablero Eléctrico del area de recepcion y transferencia..................
Foto del area de recepcidn y transferencia................cooeeve v
Diagrama de flujo de ProCeS0... ... euuinieeee it ce e e e eenas

PLC de Schneider propuesto para el proyecto............ccoovvveiiennnnns

PLC de Schneider conexion de entradas propuesto para el proyecto...
PLC de Schneider conexion de salidas propuesto para el proyecto....
Imagen promocional de la PLC de Schneider......................c...e
Pantalla Unity Pro XL - seleccion de componentes del PLC............
Pantalla Unity Pro XL - Configuracion de FB............................
Pantalla Unity Pro XL - Configuracién de variables.....................
Pantalla Unity Pro XL - Configuracion de la comunicacion............

Pantalla Unity Pro XL - Elaboracion del programa.......................

Pantalla Unity Pro XL - Programadel FB............c.ccooviiiiiiiiinnns
Pantalla Unity Pro XL - Programa de las salidas.........................
Ventana de iniCio - SCADA. ...,
Ventana para la seleccion de Rutas - SCADA..........ccovviiiiiiennns

Muestra seleccion de laRuta 1 - SCADA.......cooviiiiiiiii i,

Muestra equipos de la Ruta 1 (Recepcién — Silo de Maiz 1).............

Muestra equipos de la Ruta 2 (Recepcion — Silo de Maiz 2.............
Muestra equipos de la Ruta 3 (Recepcion — Area de boxes)............
Muestra equipos de la Ruta 4 (Recepcion — Area Produccion).........
Muestra equipos de la Ruta 5 (Recepcion — Area Produccion).........
Muestra equipos de la Ruta 6 (Recepcién — Silo de Maiz 1)...........






INTRODUCCION

Alimentos Lagunita Carabobo, C.A., es una empresa dedicada a la produccion de
alimentos para animales, especificamente alimentos para aves y cerdos, que con el paso de
los afios ha logrado posicionarse favorablemente en el mercado.

Con respecto a la recepcion, transferencia y almacenamientos de materias primas, el
proposito de la propuesta de automatizacion y supervision es garantizar que la recepcion de
materias primas se direccione hacia los destinos especificos sin la posibilidad de crear
confusion para su almacenamiento.

El presente proyecto estd compuesto de cinco capitulos los cuales especifican todos
los puntos que se emplearon para disefiar la propuesta de automatizacion y supervision de
recepcion y almacenamiento de materias primas.

El capitulo | presenta la empresa Alimentos Lagunita Carabobo, C.A. industria
dedicada a la produccion de alimentos concentrados para animales, la mision, vision y
objetivos de la empresa que la han llevado a ser una de las mejores empresas en el mercado
e igualmente se presenta en forma detallada cada uno de los procesos que alli se manejan.

En el capitulo Il, 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 11, es en donde se explican las técnicas, descripcion de los equipos
pertenecientes al proceso, sus funciones, capacidades e importancia.

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

El capitulo V se presenta los resultados a traveés del desarrollo de los objetivos

especificos planteados.



CAPITULO I
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 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 ubicacidn estratégica, tanto para la reseccion 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 avicolay porcina del Pais.

La Planta ocupa un terreno propio de 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.

Ubicacion de la empresa.



1.2. Resefia 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 produccion 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 produccién 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 de
alimentos balanceados 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
3.360 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

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 Almacén y 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 andlisis
correspondientes de aceptacién 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. 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 galpon, asi como también los minerales: carbonato de calcio y

fosfato de calcio, las premezclas minero vitaminicas, los aditivos, las medicinas, etc.

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 batch 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 paletas, 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 le da 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 humedos, pasan por un equipo en donde entra aire en
contra flujo, esto hace que se enfrien y baje la humedad, de manera de garantizar las
condiciones estables del producto terminado.

Adicion 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,
s por eso que se agrega grasa sobre el pellet en un equipo denominado Coater.

Ensacado y despacho a granel

Los productos terminados pasan a silos de ensacado o de despacho a granel para su

almacenamiento y distribucion.

Almacen de producto terminado

Los productos terminados se almacenan por periodos de tiempo muy cortos (de 24 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 producir alimentos balanceados para animales en calidad de maquila o sea, se
encarga de mano factura del alimento para un tercero, el cual es responsable de su
distribucion y consumo. La empresa contratante de la maquila es responsable de

suministrar toda la materia prima necesaria para la elaboracion del alimento.

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, comunicacion
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 ambitos de la gestién 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 gestion 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 &mbitos de la organizacion el trabajo en equipo y la

cooperacion entre los diversos niveles de la empresa.



De igual manera, Alimentos Lagunita Carabobo C.A. impulsa el conocimiento de la
informacién 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. Por
otro lado hay reglamentos internos que rigen a los trabajadores en todas las areas de la

empresa ya que estos son muy importantes para el buen desarrollo de la misma.

1.8. Mision de la empresa

Ser una empresa lider en la fabricacion de alimentos de consumo animal, con la mas
alta aceptacion por parte de un mercado que es cada dia més exigente, ofreciendo productos
y servicio personalizado de 6ptima calidad, respaldados por el mejor equipo de trabajo y

tecnologia de punta.

1.9. Visién de la empresa

Afianzarnos hacia la excelencia y calidad de nuestros productos y servicios,
ajustandonos a los requerimientos y cambios de los sectores avicola y porcino,
implementando nuevos avances tecnoldgicos 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. Mantener la alta calidad en tecnologia y automatismo en
planta para de esta forma asegura un producto de alta calidad.

Asi mismo, continuar contando con personal calificado, confiable y responsable, que

trabajen en condiciones seguras.



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:

ORGANIGRAMA GENERAL
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Organigrama de la empresa.



CAPITULO 11
EL PROBLEMA

2.1. Planteamiento del problema

La Planta Alimentos Lagunita Carabobo, C.A. fue adquirida con un sistema de
control relematico que funcioné muy bien en su momento, pero con el tiempo, las fallas
han sido mas concurrentes, aumentando los tiempos de parada y afectando los objetivos de
la produccion. A su vez, la maniobra de control de ruta es engorrosa, ya que existe gran
posibilidad de equivocacion, ocasionando ligas de productos. Muchas veces los equipos
guedan funcionando en vacio injustificadamente, lo cual implica consumo eléctrico y
desgaste mecénico de los equipos. Ausencia de sensorica en los equipos de transporte y

almacenamiento provocan atascamientos causando dafios a los quipos.

Formulacion del problema

¢Como obtener un mejor control de rutas en el proceso de recepcion de materias
primas para su almacenaje en la empresa de Alimentos Lagunita Carabobo del municipio
Libertador del estado Carabobo, sin que esta afecte el proceso que ahi se produce?
2.2. Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Proponer la implementacion de un sistema de control automatico y supervision para

mejorar el proceso de recepcion y almacenamiento de materias primas en la empresa de

Alimentos Lagunita Carabobo.



Obijetivos especificos

Analizar cada una de las etapas del proceso de recepcion de materias primas,
proceso de pesado, proceso de molienda y proceso de mezclado de la empresa
Alimentos Lagunita Carabobo para realizar la memoria descriptiva.

Seleccionar la alternativa mas viable para el disefio de la propuesta del sistema del
control y supervision, con el fin de determinar las variables discretas y
analdgicas segln sensorica de campo requerida de la empresa Alimentos
Lagunita Carabobo.

Disefiar el sistema de control con PLC y sistema SCADA recomendados para

mejorar el control de proceso de la empresa Alimentos Lagunita Carabobo.

2.3. Justificacion de la Investigacion

La implementacion de un sistema de control automatico y supervision en dicho
proceso, permitira que la empresa se vea beneficiada de manera que:
Garantice que la recepcion de las materias primas se almacene en su destino sin
posibilidad de equivocacion.
Lleve un mejor control de los inventarios de la materia prima.
En conclusion, el beneficio global que genera la automatizacién y supervision en el
proceso es la optimizacion de todos los elementos implicitos actualmente en este proceso,
para ser competitivo en el mercado y garantizar suministro de productos de buena calidad.

2.4. Alcance de la Investigacion
Hacer la propuesta de automatizacién con la implementaciéon de un PLC y Sistema

SCADA para monitorear y controlar el proceso de control de las rutas recepcion y

transferencia para el almacenamiento de materias primas.

11



2.5. Limitaciones de la Investigacién

La limitacion principal es la existencia o disponibilidad de equipos e instrumentos,
sensores, PLC, software del PLC y software del SCADA, licencias, etc., que la empresa no
estd en capacidad de adquirir, en estos momentos, y que son necesarios para la

implementacion del proyecto.

12



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

La automatizacion es un proceso muy general que puede ser aplicado en todo proceso
de cualquier planta 0 empresa. Por ende trabajos de automatizacion previos se pueden
conseguir para distintos procesos y/o empresas. EI 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 automatas,

disefio de ventanas en software HMI entre otros, entre los cuales se pueden mencionar:

Lopez Pedro. (2013). “Automatizacion de la linea de produccion de la planta C en
Alimentos Super S C.A. Valencia.” Departamento de ingenieria y mantenimiento de
Alimentos Super S. El objetivo de este proyecto consistio en la actualizacion y
automatizacion de la linea de produccion de alimentos balanceados para animales de la
planta C, mejorando asi la produccion y la calidad de producto. Este proyecto permitio
conocer los lineamientos sobre los planos eléctricos, diagramas eléctricos que son

estandares en la empresa que sirve como ayuda en la realizacion.

Rodriguez miguel. (2013). “Automatizacion de la linea de molienda del molino
rosal en Alimentos Super S C.A Valencia”. La finalidad de este proyecto consistio en la
automatizacion del molino rosal de la linea de molienda, mejorando asi la transferencia de
materia prima hacia las lineas de produccion. Este proyecto permitié 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 permitio
garantizar el suministro de materias primas e insumos al proceso productivo de manera
eficiente. El estudio permitié 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.

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 bas6 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 produccion se mantengan en constante trabajo, por
ese motivo existen tres areas importantes dentro de una empresa recepcion, transferencia 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 segin 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,
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elevadores y distribuidores. Por medio de la transferencia la materia prima es enviada al
area de almacenamiento.

Las tres etapas mencionadas que debe pasar la materia prima, siempre tienen que
trabajar bajo los mas altos estandares de calidad, para ello serd necesario conocer el
principio de funcionamiento de cada uno de los equipos que conforman el &rea de recepcion
y transferencia para asi alcanzar un disefio de automatizacion y supervision que permita
lograr un funcionamiento eficiente del proceso. Se presentaran a continuacion las
definiciones y principios de funcionamiento de los equipos que conforman dichas areas de
la empresa, luego se hard mencion sobre sistemas de pesaje, de los sistemas de molienda
con molinos de martillos y de los sistemas de mezclado, como también, de los autdmatas
programables los cuales son de vital importancia ya que estos son el elemento primario para
la automatizacion de un sistema, por Gltimo se encuentran las definiciones acerca del

sistema de supervision (SCADA) el cual se encargara del 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 produccién 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 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
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desempefia una tarea especifica que solo va a depender de las caracteristicas del producto

que se va a transferir.

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 organicos en el tratamiento de
aguas, transporte de solidos en infinidad de industrias y aplicaciones de toda indole, son
equipos los cuales se disefian segln 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. Segin 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 posicién 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,
diametro variable, tipo de traccion, etc. El sin fin sera definido en funcién 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 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 sin fin.
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Partes de un transportador sin fin

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 méaximo 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 dosificacion o de descarga. Una
cadena continua corre por una canaleta rectangular, esta cadena transporta el producto en
direccién 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.
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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 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.

Carga lateral Boca de
Cabars Meduls Inferior =, aga. -
doble - \'\

Boca de Pusria de Guia de

mEpacciEn -\\

Transportador de cadena.

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 mencioné anteriormente llevara el producto de un punto a otro dentro de la
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planta o 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 parametros 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.

Elevadores de cangilones

Son el medio mas 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 posicion 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 alimentacién 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, en la figura 5 del
lado izquierdo se muestra 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 del lado derecho representa un
elevador de doble pierna el cual tiene separacion de carcasas entre ambas direcciones

facilitando su instalacién y mantenimiento.
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Elevador de cangilones cerrado y de doble pierna.

Elevadores de cangilon segun su tipo de descarga

Gravedad o continua: Estos tienen bajas velocidades de desplazamiento (entre 0.5
y 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 estan montados en los extremos con dos cordones de
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cadena, la velocidad de los cangilones es lenta y apropiada para materiales
livianos, aireados y pegajosos.

Centrifuga: Es el tipo méas utilizado ya que ofrece grandes velocidades de
desplazamiento (entre 1.2 y 1.4 m/s). La carga del producto se efectua
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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3.2.3. 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 operacion, 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: EI 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 estatica.
Las tuberias que se emplean para el uso de mas de un producto deben estar inclinadas a un
angulo adyacente que maneje las condiciones méas extremas. El tamafio de la tuberia se
regula principalmente, sin embargo la inclinacion de la tuberia, el nUmero 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.
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3.2.5. Produccion

Molinos de martillos

El molino de martillos consiste en un ensamble horizontal de un rotor dentro de una
cubierta metélica (ver figura 7). El 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.
El molino contiene una malla metélica perforada alrededor del ensamble del rotor, que

forma un circulo completo o medio circulo.
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Molino de martillos Marca Giuliani.
Fuente: Mantenimiento Alimentos Lagunita. (2012)
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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 o0 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” 0 3/16”.

Sistema magnético. Es un aditamento que se utiliza para la recoleccion y/o

separacion de las partes metalicas que puedan estar en la materia prima.

A continuacion la figura 8 del lado izquierdo muestra un molino de martillos

viéndose desde el exterior. El lado derecho de la figura representa el interior del mismo.
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Molino de martillo tipico e interior del molino.

Balanza de dosificacion

Tolva-balanza. 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.

Tolva balanza. Fuente: Rodriguez miguel (2012)
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Dosificadores. Son transportadores helicoidales que descargan los materiales a la
tolva balanza, los cuales son controlados de forma manual o automética para la

correcta y exacta dosificacion de ingredientes para su pesaje.
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Dosificadora marca Giuliani.

Mezcladora de materia prima

La mezcladora mas utilizada en la produccién 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.11), que rotan de derecha a izquierda transportando los materiales de un
lado al otro. Otro disefio incorpora paletas montadas sobre un eje (fig.12). Estas ultimas
permiten adicionar mayor cantidad de liquidos. Por lo general el tiempo de mezclado es

mucho menor que el de la mezcladora de cintas.
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Mezcladora de cintas.

Mezcladora de paletas.
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Cernidor o separador de particulas

Los cernidores o cribas son utilizados en el proceso de alimento balanceado para
separar particulas de diferentes tamafios por variacion del mismo proceso. A continuacion
se muestra un cernidor rotativo (fig.13), el cual al girar va separando las particulas por su

tamario, esto depende del tamafio de apertura de su criba o rejilla.

Cernidor Rotativo.

La pelletizadora

Por lo general la pelletizadora se compone del alimentador, la camara de
acondicionamiento o pre acondicionamiento, y la misma con sus otros componentes, l0s
rodillos, el dado, motor y carcasa. El trabajo real se produce en la cdmara de pelletizacion,
que esta compuesta por los rodillos, y el dado o matriz.

La produccion efectiva de pellets para animales va a depender de las partes mecanicas
(los rodillos) y su ajuste para generar la presion necesaria para extrudar la mezcla a traves
del dado o molde (ver figura 14).
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Alimentador

Pre-Acondicionador

i ﬁ Peletizadora
Yy

Partes que Componen una pelletizadora.

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 15, los puntos de inyeccién 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 metélicas

unidas a una flecha anclada a lo largo del cuerpo del acondicionador.
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Boca Acondicionador
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PRODUCTO

Vista interna de un acondicionador.
(2017)

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, estan construidos de la misma forma e
incluso mismos materiales que los equipos de secado, ya que cuentan con la banda o
plataforma de 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.
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Enfriador vertical y enfriador horizontal.

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).

Transportador-mezclador de croqueta.
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Diagramas de proceso de alimentos para animales
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Proceso de alimentos.
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3.2.6. Automatizacion

La automatizacién 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 o mddulos ldgicos
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 operacién 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.

Obijetivos 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.

33



Controlador légico programable (PLC)

El PLC es un dispositivo de estado sélido, 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 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.

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.

Ventajas de los PLC
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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 modulo 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
afadir aparatos.

Minimo espacio de ocupacion.

Economia de mantenimiento ademas de aumentar la fiabilidad del sistema al
eliminar contactos moviles, 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.

Desventajas de los PLC

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
funcion del proceso que se desea controlar. Dado que el PLC cubre de forma
correcta un amplio espectro de necesidades, desde los sistemas ldgicos
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
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analizar todos los demas factores para asegurarnos de que estamos tomando una

decisién acertada.

Clasificacién de los PLC

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 modulos especiales. Este tipo de controlador 16gico
programable tiene ventajas las cuales son importantes mencionar, es de facil ubicacién ya
gue sus dimensiones no son extremadamente grandes en comparacion con otros automatas,
el hecho de que contenga incorporado la fuente de alimentacion es un gran beneficio ya que
nos ahorra cableado a la hora de instalacion y dinero debido al hecho de que no se necesita
comprar una fuente de alimentacion independiente para su funcionamiento, algunas
desventajas que posee dicho autdmata son, su limitado nimero de entradas y salidas y su
poco uso para grandes aplicaciones (ver figura 19).
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PLC Nano.
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PLC Compacto

Estos PLC tienen incorporada la fuente de alimentacion, su CPU y los modulos 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 tamafo es
superior a los PLC tipo nano (fig. 20) y soportan una gran variedad de modulos especiales
tales como: entradas y salidas analdgicas, modulos contadores rapidos, modulos de

comunicaciones, interfaces de operador y expansiones de entradas y salidas.

PLC Compacto.

PLC Modular

Estos tipos de PLC existen desde los denominados micros PLC hasta los PLC de
grandes prestaciones que permiten manejar miles de entradas y salidas. Se componen de un
conjunto de elementos que conforman el controlador final. Estos son:

El rack
La fuente de alimentacion

Los mddulos de entrada y salida
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Unidades que componen un PLC

Un controlador l6gico programable se compone de cuatro unidades principales:
La unidad de entrada
La unidad de salida
La unidad l6gica
La unidad de memoria
Ver figura 21.
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Figura 21. Elementos que componen al PLC.
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Unidad de entradas

La unidad de entradas proporciona el aislamiento eléctrico necesario del entorno y
adecua al voltaje de las sefiales eléctricas que recibe el PLC que provienen de los
interruptores de los contactos (fig. 22). Las sefiales se ajustan a los niveles de voltaje que

marcan la unidad logica.
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Modulo de entrada del PLC.

A este modulo se unen eléctricamente los captadores (interruptores, finales de carrera,
pulsadores, etc), la informacion 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 médulo de entrada, los captadores pasivos y los activos.

Los captadores pasivos: son aquellos que cambian su estado ldgico, activado
desactivado, por medio de una accién mecanica. Ejemplo de ellos son los interruptores,

pulsadores, finales de carrera, etc.
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Los captadores Activos: son dispositivos electronicos que necesitan de la
alimentacién por una tension para variar su estado légico. Este es el caso de los diferentes

tipos de sensores (inductivos, capacitivos, fotoeléctricos).

Unidad de salida

Esta unidad acepta las sefiales l6gicas provenientes de la unidad logica y proporciona
el aislamiento eléctrico a los interruptores de contactos que se conectan con el entorno
(fig. 23). Las unidades de E/S del PLC son funcionalmente iguales a los bancos de relés,
que se empleaban en los antiguos controladores l6gicos de tipo tambor. La diferencia radica
en que las unidades de E/S de los PLC son de estado solido, la eliminacién de contactos

mecénicos se traducen en una mayor velocidad de operacion.

Bareade Boque Teminal  Equipos de Salida
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Unidad de salida de un PLC.
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Unidad l6gica

El corazdn de un PLC es la unidad légica, la cual se basa en un microprocesador, esta
unidad ejecuta las instrucciones programadas en la memoria, para desarrollar los esquemas
de control lI6gico que se han disefiado previamente. Algunos equipos antiguos contienen en
la unidad ldégica 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).

Memoria

La memoria almacena el cddigo de mensaje o instrucciones que tiene que ejecutar la
unidad l6gica del PLC. Las memorias se pueden clasificar en PROM O ROM y RAM.
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
estd 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.
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3.2.7. Sistemas SCADA

SCADA es el acronimo de supervisory control and data acquisition. Un sistema
SCADA esta 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 aplicacién 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 informacidn generada en el proceso productivo a diferentes
usuarios, tanto del mismo nivel como a otros supervisores dentro de la empresa, es decir,
qgue permite la participacion de otras areas como por ejemplo: control de calidad,
supervisién, 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 logico programable) el cual toma las sefiales y las envia a las
estaciones remotas usando un protocolo determinado, otra forma podria ser que una
computadora realice la adquisicibn 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 acttan sobre los dispositivos instalados en una planta, como son los
controladores, autébmatas, 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 accién de control es realizada por los
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controladores de campo, pero la comunicacién del operador con el sistema es
necesariamente via computadora. Sin embargo el operador puede gobernar el proceso en un

momento dado si es necesario.

Transmision de la informacién

Los sistemas SCADA necesitan comunicarse via red, puertos GPIB, telefonica o
satélite, es necesario contar con computadoras remotas que realicen el envio de datos hacia
una computadora central, estd a su vez sera parte de un centro de control y gestion de
informacidn. Para realizar el intercambio de datos entre los dispositivos de campo y la
estacion central de control y gestion, se requiere un medio de comunicacion, existen
diversos medios que pueden ser cableados (cable coaxial, fibra dptica, cable telefénico) 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 comunicacién
entre los equipos del sistema SCADA vy 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 (ver figura 24).

Caracteristicas de un sistema SCADA

Alto numero de canales.

Diversidad de dispositivos.

Registro de variables en base de datos.
Gestion de alarmas y eventos.

Seguridad.
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Trabajo en red.

Requerimientos de un sistema SCADA

Un sistema SCADA debe cumplir varios objetivos entre ellos los principales son:
Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer o adaptarse segun las
necesidades cambiantes de la empresa.
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 gestion).
Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de hardware y

faciles de utilizar, con interfaces amigables con el usuario.

~—=Web-Ready _‘ﬂ@ L
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Empresa fabricante del sistema.
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Componentes de hardware e interface de comunicacion.

Un SCADA esta formado por un ordenador central o MTU (Master Terminal Unit),
ordenadores remotos 0 RTU’s (Remote Terminals Units), red de comunicacion e
instrumentacién de campo estos son los principales componentes de hardware que debe

poseer un sistema SCADA.

Figura 25. Esquema de comunicacion.

Los sistema SCADA cuentan también 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 (ver figura 25). La fundacion OPC esta
formada por: Siemens, Fisher, Intuitive, OPTO22, Intellution, Rockwell, etc. La idea basica

del OPC esta en normalizar el interface entre el servidor OPC y el cliente OPC
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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 que este en red por

medio de un bus de campo o Ethernet industrial.
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CAPITULO IV
MARCO METOLOGICO

4.1. Nivel de la investigacion

La presente investigacion estd basada en los objetivos especificos descritos
anteriormente, con el propdsito de que estos sean cumplidos con absoluta cabalidad y éxito.
Para cumplir con los objetivos planteados, el proyecto se dividira en varias fases para lograr

asi una mejor distribucion de las actividades a realizar.

4.2. Fases de la investigacion

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

area de recepcion y transferencia de materia prima

En esta fase se realizO a profundidad un estudio del funcionamiento de los
componentes que conforman el area de recepcion de materia prima, esto con el fin de
evaluar el desempefio de todos los motores, sensores y valvulas que estan en dicha area, y
asi determinar el comportamiento de las variables que interactian en esta area para su

supervision y control.

Fase I1: Realizar los diagramas de flujos del area de recepcion y transferencia de

materia prima

En esta etapa se procedio a levantar los diagramas de flujos del area de recepcién y
transferencia para verificar las rutas por las cuales se transfiere la materia prima y entender
de qué manera se transporta el producto a las diferentes sitios de almacenaje o directamente

a la linea de produccion, asi como también el area de dosificacion de macro ingredientes.



Fase Ill: Disefiar el sistema de automatizacion y supervision de las diferentes

areas

En esta fase se procedié a elaborar un esquema donde se especificaron todos los
equipos que conforman el areas de recepcién y transferencia, relacionandolas 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

tomar para desarrollar el sistema de supervision.

Fase IV: Elaborar el plano eléctrico donde se especifica las conexiones de los

equipos para las diferentes areas

Se realiz6 los planos eléctricos detallados de las diferentes areas, debido a que los
sistemas automatizados necesitan para su implementacion, puntos de conexion eléctrica que
alimentaran motores, sensores (dependiendo del tipo de sensor su alimentacion varia),
contactores, térmicos y otros componentes, los cuales necesitan saber en qué punto estan

conectados para tener un control y supervisién de todo el sistema.

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

del area

Se procedio a elaborar 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 véalvulas.
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Fase VI: Realizar la aplicacion del sistema SCADA que servira para supervisar

el sistema de recepcion, dosificacion, molienda y mezclado

Tomando en cuenta todos los factores de supervision se procedié a realizar el disefio,
en el cual se crearan ventanas donde se visualizan y controlan todas las variables del
sistema que conforma las areas de recepcion, dosificacion, molienda y mezclado, asi como
también se puede 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.

4.3. Recursos

Se refiere a todos aquellos elementos que se utilizaran para el desarrollo de la

propuesta planteada en este informe.

Recursos humanos

Corresponde a todas aquellas personas que seran de guia, gracias a sus conocimientos
y apoyo técnico en el area, para llevar a cabo el presente proyecto. Entre estos, se encuentra
el personal profesional, conformado por el tutor académico Ing. Eycer Leén y la tutora
empresarial Ing. Mary Castillo, de quienes se obtendré la asesoria para la elaboracion del
proyecto antes mencionado. A su vez, se contard con el apoyo del personal de la empresa

Alimentos Lagunita Carabobo, C.A y su departamento de mantenimiento.

Recursos institucionales

Son todas aquellas organizaciones e instituciones, a las cuales se recurrira para
obtener informacién acerca del tema en estudio. Entre estas se pueden mencionar, la

Universidad José Antonio Paez, asi como otras universidades a nivel nacional e
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internacional de las cuales se consultaran trabajos, tesis y publicaciones que sirvan de

apoyo teorico para la realizacion de este proyecto.

Recursos materiales

Se refiere a todos aquellos recursos que estaran presentes a lo largo del desarrollo del
proyecto. Se puede mencionar los siguientes: manuales, fichas técnicas, equipos de planta,
computadora, teléfono celular, impresora, entre otros.

Tiempo

La planificacion del presente proyecto se encuentra estructurada segun el cronograma
presentado en el cuadro 1, el cual describe el plazo de tiempo para ejecutar las actividades

que permitiran desarrollar la investigacion.

Cuadro 1. Cronograma de actividades.

CRONDGRAMA DT ACTIVIDADCS DC PASANTIA CH LA CMPRCSA ALIMCNTOD LAGUNITA CARADDDO, C.A. 2007

AGOSTO JEPTIEMBRE DCTUERE NOVIEMBRE

Dwratbon) 21- 25 |28 -00 |04 - 06| 10- 15 |16-22 |25- 23|02 - 06 |03- 13 | 06 - 20 |23- 27 |30- 03|06 - W0

n A TAIALIES | L) hux] S 55 SR &7 hit b il sn s12
i HOE LTI IS N DO DA NS T AL RLIEINE S Y I LIS wi (T
EQUIPOS
5 DCSCRIPCION DCL PROCCS0 OC LOS DIFCRCNTCS 10d ||
EQUIrDS
3 | DIFHHAUIIN MANUAL T LIS TIFFRENTES FLUIPDS | i [ |

DISERD DE AUTOMATIZACION DE LOS DIFERENTES . =
COUIPOS (DCTCRMINACKIN DL VARIADLCS)

DISERD DE AUTOMATIZACION DE LOS DIFERENTES

* | FRUIPAIS (PROPIFSTA NF CONTRAML ) b —
DISERD DE AUTOMATIZACION DE LOS DIFERENTES
* | CQUIPOS PROGRAMA DL FLC) b o
; |ISERID DE AUTOMATIZACION DE LOS DIFENENTES . _

EQUIPOS (DISERD DE SCADA)
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CAPITULO V
RESULTADOS

En este capitulo se plantean todos procedimientos empleados para la propuesta del
automatismo y supervision de las areas de recepcion, transferencia y almacenamiento de
materias primas, asi como también toda la sensorica necesaria para el desarrollo de dicho
proyecto. Para esto fue necesario estudiar primeramente el comportamiento de proceso y
asi conocer los equipos que conforman estas areas y las variables a implementar para el
disefio, tanto de la automatizacion como de la supervision del sistema.

Tomadas las variables que intervienen en todo el proceso se inicidé la programacion
del PLC tomando en cuenta todos los factores involucrados en las areas. Mediante esta
programacion se pretende alcanzar el control de la materia prima que ingresa a la planta
para luego ser llevada a las diferentes areas de la empresa tales como los silos de maiz 1,
silos de maiz 2, area de boxes, silos de dosificado en area de produccion.

Una vez elaborado todo el programa del PLC, se inici6 el disefio de HMI para la
supervision y control de todo el sistema, mediante el cual se alcanz6 diferentes tipos de
mejoras en todo el proceso tales como el control de ruta, informacién gréfica la cual indica
el comportamiento de motores, sensores, disminucién de fallas por atascamiento de
equipos, electrovalvulas y elementos de sefializacion analégica como el amperaje y la
velocidad de los elevadores (RPM), informacién necesaria para determinar la carga y el
tiempo de transito del producto. Por medio del software de supervision y control se espera
optimizar el proceso, logrando que se efectlen todas las tareas de forma eficiente,

obteniendo una reduccién de fallas y paradas no planificadas en el proceso.



5.1. Fase l:

Diagnosticar el funcionamiento actual y componentes que conforman las areas

de recepcion, transferencia y almacenaje de materias primas

El proceso de recepcion y transferencia esta constituido por diferentes tipos de
equipos, cada uno de ellos desarrollan una funcién en especifico para el manejo de distintas
materias primas, ya que las materias primas varian de acuerdo a su densidad y volumen,
son recibidas, transferidas y almacenadas de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y técnicas,
por lo cual se debe adaptar el medio de transporte para evitar el dafio o contaminacion del
producto. Para esto el proceso consta de transportadores a cadena, transportadores a sin fin,
elevadores, distribuidores, valvulas de dos vias, raseras, sensores inductivos o micro
interruptores, sensores de nivel, convertidores de frecuencia, moto reductores.

Los transportadores a cadena se encargan en el proceso de llevar la materia prima
granulada o en polvo a largas distancias a una velocidad constante, conservando la
estructura fisica y el estado del material en dptimas condiciones, este tipo de transportador
al tener dimensiones longitudinales tan extensas, cuenta con compuertas de desalojo hacia
otras rutas de almacenamiento a lo largo de toda la extension del transportador. Los
transportadores a sin fin se encargan de llevar la mayor cantidad de producto sin procesar
ya que tiene la capacidad de transportar mayor carga que los transportadores a cadena pero
a cortas distancias, estos son de gran utilidad en el proceso ya que la mayoria de este tipo
de transportadores estan dispuestos para llevar la materia prima en grano desde su
recepcion hasta los silos de almacenamiento, los cuales estan disefiados para contener el
producto en grano por lapsos de tiempos prolongados conservando su densidad,
consistencia.

Los elevadores que forma parte del proceso es de tipo a cangilones, dicho elevador
estd diseflado para transportar este tipo de productos a una velocidad que depende
directamente de la capacidad de trabajo en la que se desempefie el mismo. Los

distribuidores estdn compuestos de un motor que se encarga de realizar el posicionamiento
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de la caida del producto hacia las diferentes rutas, asi como también posee la misma
cantidad de caidas como de sensores inductivos o micro interruptores, los cuales se
encargan de detener el motor del distribuidor para posicionar el producto hacia la caida
seleccionada por el operario mediante el tablero de control.

La valvula de dos vias permite direccionar el producto de acuerdo a la opcidn
seleccionada, existen pilotos indicadores en el tablero que indican la ruta seleccionada. Las
raseras son compuertas que permiten el paso de producto hacia una via, las raseras al igual
que las valvulas de dos vias, poseen el mismo tipo de indicacion. El convertidor de
frecuencia se utiliza para controlar la velocidad de carga del transportador de la tolva de
recepcion para no sobrecargar el sistema.

El proceso cuenta con una ldgica a relé que controla todo el proceso de recepcion, la
caida de los distribuidores por medio de un selector, el arranque y parada de los motores se
realiza mediante estos controles. Dicho control se realiza desde un tablero (fig. 26) que
contiene los pulsadores de arranque y parada, selectores para indicar el posicionamiento de
caidas de cada uno de ellos, ademas de esto cuenta con luces piloto para indicar el estado de
cada uno de los equipos, especialmente el estado de los sensores inductivos o micro
interruptores que estan en los distribuidores los cuales indican hacia donde se dirige el

producto.

Tablero Eléctrico del area de recepcion y transferencia.
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Foto del area de recepcion y transferencia.

Al analizar todo el funcionamiento del proceso se realiz6 un analisis de fallas en el
sistema mediante el cual se pudieron apreciar los distintos tipos de problemas que se
presentan en la fase de recepcion de materia prima para luego plantear un disefio que
cumpla con las necesidades requeridas por él proceso. Unas de las principales fallas es la
parada de motores no programadas las cuales suceden sin que el personal operativo se dé
cuenta de forma inmediata ya que el sistema no posee ningun tipo de alarma que indique la
parada no programada de un motor asi como tampoco ningun sistema que indique el motivo
por el cual dejo de funcionar, evitar estas paradas es de suma importancia ya que debido a
éstas se generan perdida del producto y lo mas importante causan atascamientos en la
transferencia de la materia prima.

En el desarrollo del analisis de fallas en el proceso también se logrd 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, deficiencias en la etapa de
control a relé ya que muchas veces los sensores de seguridad cambian de estado para
detener alguna etapa en el proceso pero el circuito de control no realiza dichas paradas.

En el analisis del proceso de recepcion de las materias primas y tomando en cuenta la

versatilidad con que esta construida la planta se pudo notar que existen maltiples rutas para
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direccionar la materia prima hacia las distintas opciones que existen. Para determinar
cuantas rutas existen, se levantd una tabla considerando las diferentes alternativas para
trasladar la materia prima, encontrando que existen 30 opciones de rutas las cuales se

tomaran en cuenta para la propuesta del proceso de automatizacion.

Rutas de transferencias y almacenamientos de materias primas

Cuadro 2. Tabla de rutas del area de recepcion y transferencia.
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Cuadro 2. (Cont.)

5.2. Fase ll

Realizar los diagramas de flujos de toda el area de recepcion y transferencia de

materia prima

Luego de realizado el estudio acerca del funcionamiento del sistema se obtuvo una
clara percepcion de como fluye la materia prima durante todo el proceso y las etapas que
éste debe recorrer, dependiendo del lugar a donde sea enviada, se elabor6 el 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 estos diagramas se puede
apreciar los equipos que interactian en cada etapa del proceso lo cual hace mucho més
sencillo entender el funcionamiento general del sistema.

Primero se desarroll6 el diagrama de flujo (en Microsoft Visio) el cual muestra todas
las etapas que puede recorrer el producto para una seleccion de almacenamiento

determinada, asi como también se puede apreciar los equipos que interactGan en el proceso.
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La elaboracion del diagrama es importante para la planificacion de disefio para la
propuesta de automatismo, esto ayudard para entender la forma en que interactian los
equipos con el producto para que este llegue a las areas de almacenamiento deseadas, asi

como también las variables que controlan los equipos para que estos desarrollen su tarea de

manera eficiente.

Diagrama de flujo de proceso.
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5.3 Fase Il

Disefar el sistema de automatizacion y supervision.

Se desarroll6 una lista de variables la cual indica que variable se esté utilizando para
controlar cada uno de los equipos empleados en el proceso, a cual entrada o salida del PLC
se estd conectando dicha variable y a qué equipo esta asociado. Esta lista mencionada es de
ayuda util para elaborar la programacion del PLC asi como también para el disefio de las
ventanas de supervision. 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 mas

eficiente, asignandoles las entradas y las salidas del autdémata que controlarian el equipo.

Cuadro 3. Lista de variables para la configuracion del PLC.

TEM M= o AT WARRELE =& =0 RD
. REDLEALLENALD DS DO PSS (ACOOI0_MOT 0R
1 siar_mmi 1 ETART DE MOTOR (AM1
1 shop_=m z ETOF EMOTOR (AN}
1 red_amm -3 RETENCIDN CE MOTOR (AMT)
1 di=r_smi 4 CaErA R0 TERMICD (A1)
1 reo_smm E REQEEAMT
1 Som_mmd -] E0EMA DE MOTD R &M1)
z TULLOTHA 2T FANE . A EOREE(ACSLOA
DO SERCACIOAY [ ADDEND LILLDTINS A
1 s _a_ s T EENEOR ABIESRTD AT
1 san_z_agl s EEMEDR CERRADD AT
1 o0 B_agi B E0EMA AEISRTO | CERRAIDD A0
-3
1 san _a_ =l 10
1 san _g_mwl 11
1 D0 Bi_ml 12 E0EMA AEISRTO | CERRAIDD A
4 TRANES & ECESACOSC_NMOTCOS_2 &V
1 siar_smz 13 ETART TE MOTOR AMEZ
1 540 p_amiz 14 ETOF CEMOTOR AMZ
1 rai_sme 15 RETEMCIONCE MOTOR ANMZ
1 de=r_amiE 15 DIEFARD TERMICD AM 2
1 res_amiz 1l REQEEAMZ
1 o B_mmz 18 SO0EMA DEMOTORAMZ
5 CAETREUDOS DOSLES E004E DS ELSWE
RECERCID N M OTOR ACTAT T TREUDOR
1 siar_sdi 18 ETART DE MOTOR (&01)
1 san _1_sd 20 EEMIEOR CAIDA. 11 ADA)
1 san_2_add 21 BIEMIEOR CAIDA. 2( A0 )
1 san % sdd T EENEOR CAIDA 2 ADA)
1 san_4 s 23 EENEOR CAIDA. 41 AD9)
1 san _E_=di 24 SEBOR CAIDA, & AD1)
1 san_i5_sdi ZE EEMEOR CAIDA. S ADA)
1 rad_adi 25 RETENCIDM ICE MOTOR (AD1)
1 dher_adi T CHEFARD TERMICO (AD)
1 rab_sd ZE RESQEEADT)
i =] =i | ) EDERLA DE MOTD R &D)




Cuadro 4. Lista de variables del PLC para el disefio del automatismao.

area_boxes EBOOL %M1897
auxl_distl EBOOL %M1885
auxl1_dist2 EBOOL %M1930
aux2_distl EBOOL %M1886
aux2_dist2 EBOOL %M1931
aux3_distl EBOOL %M1887
aux3_dist2 EBOOL %M1932
aux4_distl EBOOL %M1888
aux4_dist2 EBOOL %M1933
aux5_distl EBOOL %M1889
auxb_dist2 EBOOL %M1934
aux6_distl EBOOL %M1890
aux6_dist2 EBOOL %M1935
bit_pruebal EBOOL %M5000
bit_prueba2 EBOOL %M5001
bit_prueba3 EBOOL %M5002
bo_estrella_elevador_1 EBOOL %M1286
bo_estrella_elevador 2 EBOOL %M1305
bo_estrella_ventilador_1 EBOOL %M1355
bo_estrella_ventilador 2 EBOOL %M1364
bo_estrella_ventilador_3 EBOOL %M1373
bo_estrella_ventilador 4 EBOOL %M1382
bo_principal_elevador_1 EBOOL %M1285
bo_principal_ventilador_1 EBOOL %M1354
bo_principal_ventilador_2 EBOOL %M1363
bo_principal_ventilador_3 EBOOL %M1372
bo_principal_ventilador_4 EBOOL %M1381
bo_principal_ventilador_5 EBOOL %M1390
bo_principal_ventilador_6 EBOOL %M1399
bo_triangulo_elevador_1 EBOOL %M1287
bo_triangulo_elevador_2 EBOOL %M1306
bo_triangulo_ventilador_1 EBOOL %M1356
bo_triangulo_ventilador_2 EBOOL %M1365
bo_triangulo_ventilador_3 EBOOL %M1374
bo_triangulo_ventilador_4 EBOOL %M1383
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Cuadro 4. (Cont.)

topological Address

bo_triangulo_ventilador_5 EBOOL %M1392
BOBINA EBOOL %M1891
bobinal_rasera 1 EBOOL %M1160
bobinal rasera 2 EBOOL %M1162
bobinal_rasera_3 EBOOL %M1164
bobinal rasera 4 EBOOL %M1166
bobinal_rasera 5 EBOOL %M1168
bobinal rasera 6 EBOOL %M1170
bobinal rasera 7 EBOOL %M1172
bobinal rasera_8 EBOOL %M1174
bobinal rasera 9 EBOOL %M1176

Una vez realizada la lista de variables se procedié a elaborar el disefio del control a
implementar en la programacion del PLC

5.4. Fase IV

Elaborar el plano eléctrico donde se especifica las conexiones de los equipos.

En esta fase de disefio del proyecto se realizan los planos eléctricos de conexiones de
los equipos que intervienen en el proceso, para esto se muestra el diagrama de conexién de

las tarjetas de entrada y salida del PLC M-40 de Schneider que es autdmata que se propone

para el automatismo.
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PLC de Schneider conexién de entradas propuesto para el proyecto.
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PLC de Schneider conexion de salidas propuesto para el proyecto.

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

del area.

Para el disefio de programacién se seleccion6 un PLC M-40 de la marca Schneider la
cual es una herramienta muy versétil que estd ajustada a las nuevas tecnologias. El
controlador del PLC tienen una capacidad para configurar, lo que amplia un campo de
aplicaciones segun la necesidad de un proceso. Dicho procesador posee dos canales de
comunicacion, Ethernet mediantes los cuales se realizan controles y programaciones

remotas.
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El software para llevar a cabo el programa es el Unity Pro XL de Schneider Electric,
que es un software industrial muy amigable donde se elaboré toda la programacion (ver
figura 32). El programa del PLC se llevo a cabo mediante la programacion de bloques de
funciones y logica escalera ya que es una de las opciones que tiene este software. La
implementacién de bloque de funciones facilita y simplifica el programa en general, ya que
se generan tantos bloques de funciones de instancia como sean necesarios. Este programa
es muy amigable y muy facil de utilizar. La pantalla principal después de haber creado el
proyecto te muestra un explorador donde contempla todas la herramientas que vas
necesitar para la elaboracion de tu proyecto, empezando por la configuracion del PLC. En
este punto, determinas el tamafio de tu PLC dependiendo del nimero de entradas de 1/0
discretas y analdgicas, asi como también el modulo de comunicacion, el CPU vy la fuente de

poder.

Unity Pro XL

a SoCollaborative so

Schyeider

Imagen promocional de la PLC de Schneider.
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También se pueden apreciar los tipos de blogue de funciones.
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También se pueden apreciar las variables elementales.
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Pantalla Unity Pro XL - Configuracion de variables.
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También se pueden apreciar la configuracion para la comunicacion Ethernet.

Pantalla Unity Pro XL - Configuracion de la comunicacion.
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En esta figura se pueden apreciar la seccion de programas principales y sub rutinas,

en estos programas se incluyen los bloques de funciones.

Mmmhnmma—-ummu&

|[gni~na e aumlm&]]{amml‘n!‘au nul—:lluaaml

EE

vr v me|

mmm

ﬁ»|<$¢>ﬂﬂwﬂ-wo|

S l 0 B N 1200
(L1 Tipos dr datos dertvados

# || Tiposde FB derivados
o ), variables e instancis

3] Fecpierms
Reseres
5] enuadeg redead
3] b r i ay
]
5] sabdng_pranmoccisdones
waicien_mtincom
SO ENTRIIES
i} AIFOANGS COMTACTORES
SECLECCM_FECEReen F anos
veniadarey
] erecioves
M) EAAREDORAS
sebcles_barmesores
| CODCIonE: MOTORES
M} ENTHADAS SEN MDY
#] Fuesis_a_nero secde
] DETRIRDORES
2l miTa
2 Seccones 58
B Dvence
] Tablas de ansnaciin
"1_Punialisa de newrados

]z|a-|.t|.sl.s]:r]a]s|-m-|n—‘-|

e

SRR

|

"c'l"|; :Ui#cn.-'
LI

ot
L] ol
E ol TO S e e e

mpaet i Rk gt 24

=il i =t oz

vl pm

L

LU TR
ok gty

e B B

e _mliabe_eh

e ol fisel

Lt 1

PEES 38

v, Bl P L

pager vy ety

- e gy
b =t le_mn
I e

e et _raaan

'g Slelals slslelafs(a]|slele]s 2|a[s]s

Ermeol | @ G| S [ET

!
7
?
i
:‘]
I
1
i,
|
RI
=
8

-;i]&qm L Boburecas

-J e

Pantalla Unity Pro XL - Elaboracion del programa.

68



Los bloques de funciones estan programados con légica escalera. El uso del bloque
de funcidn se recomienda para aquellas operaciones que son repetitivas, ejemplo arranque

de motores estrella triangulo, arranque directo de motores, bombas, raseras, etc.
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Pantalla Unity Pro XL - Programa del FB.
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Cuando se trabaja con bloques de funciones se realiza un programa para activar

directamente las salidas del PLC una vez que se tratado la I6gica a través del FB.
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La implementacién del sistema automatico propuesto permitira lo siguiente:

1. Apagar los equipos que no estén en uso, esto con el fin de ahorrar energia eléctrica
y reducir el desgaste mecanico de los equipos..

2. Minimizar errores a la hora de seleccionar la ruta, de lo contrario se generarian
ligas de producto.

3. Generar alarmas de rebose producto de los transportadores, atascamiento en los
elevadores, disparos térmicos en los equipos, entre otros. Todas las alamas se pueden
silenciar mas sin embargo la luz de alarma seguira encendida mientras se corrige el
problema.

4. Cuando se genera una alarma se debe detener los equipos que la genera y los que
se encuentran aguas arriba de este.

5. Asegurar que las condiciones aguas abajo sean véalidas para que se realice el
proceso.

En el anexo A se puede observar toda la I6gica de programacion.

5.6. Fase VI

Realizar la aplicacion del SCADA que servira para supervisar el sistema de

recepcion, transferencia y almacenamiento de materia prima.

El software del SCADA empleado para la supervision del proceso es el software
InduSoft Web Studio V7.1. Las variables que se monitorean en el proceso fueron ya
obtenidas en la programacion del PLC, ademas en la fase Il del disefio del proyecto se
desarrolld una lista de variables con su direccion de almacenamiento en el automata. El
desarrollo del proyecto en Intouch se realizé elaborando una serie de pantallas, segun se

muestra a continuacion.
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Ventana de inicio

La ventana esta disefiada para el ingreso de los datos del operador y el supervisor de
turno, con el objetivo principal de que ninguna otra persona ajena a la manipulacion del
proceso pueda obtener ingreso en la aplicacion, asi como también si en algin momento
existen paradas no programadas o fallas de los equipos podremos saber que operador estaba
de turno durante el altercado. En la figura 40 podemos observar la ventana principal del

sistema de supervision y monitoreo.

Ventana de inicio - SCADA.
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Como ya se pudo apreciar, existen 30 combinaciones de rutas para elegir. En el
SCADA se programo las rutas para ingresar directamente a los equipos segun las
necesidades requeridas. La versatilidad de la planta permite operar dos lineas a la vez, por
ejemplo, se podria recibir materia prima mientras otra se esta almacenando. O también
pasar maiz de los silos verticales hacia produccion, el sistema SCADA te ayuda en la
operacion (fig. 41).
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Ventana para la seleccion de Rutas - SCADA.
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Unas ventanas con opciones de ruta te permiten seleccionar el inicio y el fin de la
trayectoria, para luego determinar cudl es la ruta. Muestra la ruta seleccionada e

involucrando solamente los equipos en cuestion (ver figura 42).
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Muestra seleccion de la Ruta 1 - SCADA.
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La ventana Ruta 1 muestra los quipos necesarios para la recepcion y almacenamiento
de la materia prima. La sensorica presente esta compuesta por sensores de nivel en la tolva
de recepcidn y en el silo vertical, sensores de rebose de producto en el transportador, sensor
de velocidad en el elevador de cangilones, medidor de carga de corriente en el elevador,
variador de frecuencia para regular la carga en la linea. La secuencia de arranque de los

equipos la hace el operador directamente en le pantalla.
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Muestra equipos de la Ruta 1 (Recepcién — Silo de Maiz 1).

75



La ventana Ruta 2 muestra los quipos necesarios para la recepcion y almacenamiento
de la materia prima. La secuencia de arranque de los equipos la hace el operador
directamente en le pantalla, debe seleccionar los equipos en secuencia asegurandose de los

cambios. Ejemplo, Distribuidor, valvula de dos vias, etc.
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La ventana Ruta 3 muestra los quipos necesarios para la recepcion y almacenamiento

de la materia prima. Esta ruta corresponde al almacenamiento de las harinas area de boxes.
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La ventana Ruta 4 muestra los quipos necesarios para la recepcion y almacenamiento
de la materia prima. Esta ruta corresponde al Area de Produccion en silos de dosificado.

Igualmente el operador debe arrancar los equipos y determinar la secuencia.
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La ventana Ruta 5 muestra los quipos necesarios para la recepcion y almacenamiento
de la materia prima. Esta ruta es igual que la ruta 4 pero a través de otra caida del
distribuidor. Corresponde al Area de Produccion en silos de dosificado. Igualmente el

operador debe arrancar los equipos y determinar la secuencia.
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En esta ventana se aprecia nuevamente la opcion Ruta de la recepcién al silo de maiz
1 como en la Ruta 1, pero en esta oportunidad es a través del elevador 2. Hay que tomar

en cuenta si esta disponible, porque eso es lo que va a determinar la seleccion.
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Muestra equipos de la Ruta 6 (Recepcion — Silo de Maiz 1).

Son 30 Pantallas de rutas diferentes, el resto se mostraran en los anexos, al igual que

el programa del PLC con la Variable.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusién

La empresa Alimentos Lagunita Carabobo, C.A. produce alimentos para animales,
ella ofrece al mercado dos tipos de productos para aves y cerdos. Cuenta con una gran
competencia a nivel de tecnologia, sin embargo se buscd mejorar el proceso enfocado en la
automatizacién de la recepcion, transferencia y almacenamiento de las materias primas.
Esta parte representa un punto importante de control en la empresa, el trabajo es realizado a
través de un tablero relematico, lo que resulta tedioso y causa dafios a nivel de producto
terminado.

Al instante en que la empresa plantea la problemética se vuelve indispensable el
estudio del proceso para entender el problema. EI controlar este proceso, permite resolver
las deficiencias de la parte operativa ya que el sistema tiende a ser engorroso. Con esto se
puede tener una mayor proteccion de los equipos y una mejora en la produccion, respecto a
la calidad y al tiempo involucrado.

En el proceso existente de la empresa, especificamente en el area de recepcion,
transferencia y almacenaje de la materia prima se realizé un andlisis, encontrando que
existe multiplicidad de rutas, en las cuales se detectd la ausencia de dispositivos de
seguridad, lo que produce continuos atascamientos, causando retraso en el proceso de la
recepcion y afectando la produccién. A su vez, el tiempo de trabajo prolongado de los
equipos en vacio causa consumo de energia adicional y desgaste mecanico.

Luego se levantd una tabla de rutas, considerando la versatilidad de la planta,
encontrando que el proceso involucra 30 rutas de transferencia. Esto con el fin de
determinar los equipos que participan en el proceso. Se prosigui6 a disefiar la propuesta de
un sistema automatico de Scada con un software de PLC de ultima generacién, como lo es
el Unity Pro XL y el InduFoft, que permitieron realizar una simulacion con el programa sin

la necesidad de un PLC. Este sistema ofrece también de otras bondades, como los historicos
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de fallas, poder medir las variables en tiempo real, visualizar las gréficas, control de acceso
a nivel de usuario aumentando la seguridad y obtener reportes de las cantidades de los
productos. Un sistema automatizado garantiza una operacion de mas calidad y eficiencia.
Este tipo de proyectos representa la posibilidad de renovacion tecnoldgica para la
empresa Alimentos Lagunita Carabobo C.A., lo cual exige de los profesionales un nivel de
analisis minucioso para evaluar y prevenir situaciones posteriores. Ademas requiere de un

gran sentido de responsabilidad, vision futurista y creatividad.

6.2. Recomendaciones

Principalmente llevar a cabo el proyecto, si la planta esta en las posibilidades, ya
que seria el inicio para empezar a automatizar las diferentes areas de la
empresa.

Adaquirir la sensorica para evitar atascamiento y proteger los equipos. Por ejemplo:
micro suiches de rebose, sensores de velocidad para los elevadores y sensores
de nivel para los tanques de almacenamiento.

Capacitacion del personal, para que el sistema sea manejado por personas con los

conocimientos necesarios.
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ANEXOS
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Anexo A: Ventanas de Rutas del SCADA

Fuente: El autor
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Ventana para la seleccion de Rutas
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ALASEHTEE LACURITA CARARRT C.A, -
‘II_J Infermation

T.“ Alarm ‘ . Open ‘

BICIO

ELV-Z ELEV. 2

R CERCI0N

DOSIFNCADD

LACHL IE DA

i)

MEZCLARD

PELLETIZADD

COATER

RANEL

EMSAT AL

] 007

Muestra equipos de la Ruta 19 (Silo de Maiz 1 - Silos de dosificado)
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Facha: 0222018
Hora: 13:02:41
Nombre de Usuarie: Guast
Homboe de Grupa: Guast

ALILCA

ALISTHTES LACURITA CARARONG G 4,

BICIO

R CERCI0N

A

-

DOSIFNCADD

LACHL IE DA

i)

LT Cl
MEZCLARD

PELLETIZADD

LLLv. 7

ELW.2

COATER

THANSF. A BUTLS

RANEL

EMSAT AL

] 007

Ihi Trand ‘

J Lo On ‘ '_II !"ihml'ln-.—.-u.‘

‘II_J Infermation

T.“ Alarm ‘ . Open ‘

Labal 65,60 %

Muestra equipos de la Ruta 20 (Silo de Maiz 1 - Silos de dosificado)
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Facha: 0472342018
Hora: 1320252

Nombre de Usuarie: Guast
Homboe de Grupa: Guast

BICIO

R CERCI0N

DOSIFNCADD

LACHL IE DA

i)

MEZCLARD

PELLETIZADD

COATER

RANEL

EMSAT AL

] 007

ALISTHTES LACURITA CARARONG G 4,

T.“ Alarm ‘ . Open

‘II_J Infermation

ALILCA ™ NG o W@ o

ELV-1 ELEV. 1

Muestra equipos de la Ruta 21 (Silo de Maiz 2 - Silo de Maiz 1)
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>

ShutDowm

Hombre de Gropa: Guest

Fecha: A8 m Trend _I Log On
Hara: 02:1%:48 A! l! ‘ :A
Nombre de Lsuarko: Guast
L

ARG LA I TA T AR ARORG . A

ir_} Infermaticn T».“ Alnrm
B R

Opan

]| =]

a

ELW.1 ELEV. 1

RECEPCION

DO SIFICADD |

MOLIEMDA

LNE X CLADD |

PELLETIZADD = I

COATER

a4

LXTRACTOR 2 SILO DL MAL VAL 2
] *

GRANEL

|
\

ENEATALL

i

Calculator

Muestra equipos de la Ruta 22 (Silo de Maiz 2 — Silo de Maiz 2)
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Fecha: (M/2272018
Hara: 02:20:20

Hombre de Usuario: Guest
Nombre de Grupa: Guast

I

RECERCION

HIEINICALD

MOLIEMDA

MEZCLADD

FELLETIZADN

COATER

GRANEL

LHEATALY

j O00ARAAAD

y
l |ﬁi Trend ‘ , Lag Cn .'I'I Shutiown

ALIATATAE LALURITE CARLRARS 2 &

T." Alarm P Open ‘

'!rJ Indmrmation

ELV.1 ELEW. 1

Labal 32,00 %

- il
I 1z 3 48 %
: =
9 " s 8 T TRANSE. A IS l
1

EXTRACTIN T %IL0 OF MAIT L VAL 2 E--H'_' -

:I P’

TRANXF. SOHHE BOXES |

'.__ = '

Muestra equipos de la Ruta 23 (Silo de Maiz 2 — Area de boxes)
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-II ShutDown

Fecha: DARZ2rANE M Trendd Log On
Hora: 02:20:53 A! l ! ( :A e
Hombra de Usuario: Guast
.

Hombre de Grupe: Guest - -
ARG LA U T CASaDRt G A,
_!IJ Informatian E‘ Alarm

: Open

a0

a

[ANE] ELEV. 4
RECERCION

DO SIFRC A DX

1]

MOLIENDA

MEZCLA

i

FELLETIZADG

N —— TRANZP, A BOXES

COATER , o
EXTRACTOR 2 S0 DE MALZ \j{r.u.. 3

GRANIL S i

EREACADD

Calculator

gn

Muestra equipos de la Ruta 24 (Silo de Maiz 2 - Silos de dosificad
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Fecha: 047222018
Hora: 02:21:33

Hombre de Usuarlo: Guest
Hombra de Grupo: Guest

IRECIO

RECEPCRON

DOSIFRCADD

RULIENDA

MEZCLADRD

PELLETIZADD

COATER

GRANLL

ERSACADD

Calculator

i nnaAARAAAN

ALILCA

ALPSTMTOS LoGURATE C&0ARS0C &

Muestra equipos de la Ruta 25 (Silo de Maiz 2 - Silos de dosificado)
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ELEW. 1

L!'iii Trend

—

Log On

)

ShutDoem

-

i ]
".IJ Inbormation

w

Alarm

£

Oypen




Fecha: (/2220
Hora: 032313

: Wiy rrens
Nombea de Lsuarios Guest M
Mombre de Goupo: Guest

{1]=i]

RLCERCION

B ESFICADD

RHOLRMDA

LEEFCLADD

PELLETIZADD

COATER

GRANEL

EHEACADD

j O0OAAAAAA

y
__j Log On

Lﬂ Shnlown

ar [Ty [

1# Informaricon
e

t‘; Alnrm

ELV.2 ELEW. 2

afCrrcetal

Labwel -20.80 %

Muestra equipos de la Ruta 26 (Silo de Maiz 2 - Silo de Maiz 1)
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Fecha: 0422218
Horm: 022249 A I ‘ :A
Hombre de Usuario: Guest
.

Homboe die Goupo: Guiest

[LL1L= )

BECEPCION

LB A

EADILIENDA,

WL IGLATH

PELLETIZADD

COATLR

GRANEL

LUSACALD

i A00ARNNAY

ALIRERTOS LAGURITA CARARGED € 4,

ELV.2 ELEW, 7

Wiy reno

Laog On

.
_}FJ Infasrmation

1:‘."_ Alnrm

Label 7040 %

Muestra equipos de la Ruta 27 (Silo de Maiz 2 - Silo de Maiz 2)
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Facha: 042272018

Nombre de Usuario: Guast

lhi Trand ‘ J Lo O ‘ '_II !"ihml‘m-.—_-u.‘
Hosa: 12-20:53 & ! l! ( :A =

Homboe de Grupa: Guast

ALASEHTEE LACURITA CARARRT C.A, -
‘II_J Infermation

T.“ Alarm ‘ . Open

B0 ELEV. 2

R CERCI0N

Labwl 3480 %

DOSIFNC A DO

LML B DR

MEZCLA

PELLETIZAD

COATER

CRANEL

EMEATADD

] OOOAAAAN

Muestra equipos de la Ruta 28 (Silo de Maiz 2 — Area de boxes)
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ARAAAAAAR

Fecha: A8
Hora: 02349

:m Trend Log On
Nombre de Lsuarko: Guast AIM
.

Hombre de Gropa: Guest

]| =]

BECEPCION

DO SIFICADD

MOLIEMDA

LNE X CLADD

PELLETIZADD

COATER

GRANEL

ENEATALL

Calculator

>

ShutDowm

ARG LA I TA T AR ARORG . A

ir_} Infermaticn t“ Alnrm
B R

Opan

ELV.2 ELEV. 7

Labal .T8.40 %

Ll =« mst.2

—,

:II 1z 3988 181
- S S THRANSF. & KL S J l
T " 0 e

+____ I

LETRALCTUH 7 S50 DL MALE VAL 3
i i 1 54

ji

TRANZPE 4 I_ TRAREP. ¥
i

0RPH ]
bhbbd  HEbLS
\AAAAJ \AAAAJ

Muestra equipos de la Ruta 29 (Silo de Maiz 2 - Silos de dosificado)
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I‘] ShutDawn ‘

_:!.fj Information 1:“ Alarm ‘ ¥ Opean ‘

Hora: 02:24:11
Nombae die Lsuarioc Guest
Hombre de Grupo: Guest

Facha: 04/22/2018 !.! I! ; A Mgy rrena Lag On

ALTWE RIS LALURITA CARARDED © &

WK FUFW. 3

RLCLPCION

Labal 13,60 %

B EFICADD

RULILNDA

REETCL

PLLLLTIZADD

COATER

GHANLL

ENSACADD

j AOOAAAANG

Muestra equipos de la Ruta 30 (Silo de Maiz 2 - Silos de dosificado)
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Anexo B: Lista de variables implementadas en el disefio de automatizacion.

Fuente: Propia.
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topological Address

area_boxes EBOOL %M1897
auxl_distl EBOOL %M1885
auxl_dist2 EBOOL %M1930
aux2_distl EBOOL %M1886
aux2_dist2 EBOOL %M1931
aux3_distl EBOOL %M1887
aux3_dist2 EBOOL %M1932
aux4_distl EBOOL %M1888
aux4_dist2 EBOOL %M1933
auxb_distl EBOOL %M1889
auxb_dist2 EBOOL %M1934
aux6_distl EBOOL %M1890
aux6_dist2 EBOOL %M1935
bit_pruebal EBOOL %M5000
bit_prueba2 EBOOL %M5001
bit_prueba3 EBOOL %M5002
bo_estrella_elevador 1 EBOOL %M1286
bo_estrella_elevador 2 EBOOL %M1305
bo_estrella_ventilador_1 EBOOL %M1355
bo_estrella_ventilador_2 EBOOL %M1364
bo_estrella_ventilador_3 EBOOL %M1373
bo_estrella_ventilador 4 EBOOL %M1382
bo_principal_elevador_1 EBOOL %M1285
bo_principal_ventilador_1 EBOOL %M1354
bo_principal_ventilador_2 EBOOL %M1363
bo_principal_ventilador_3 EBOOL %M1372
bo_principal_ventilador_4 EBOOL %M1381
bo_principal_ventilador_5 EBOOL %M1390
bo_principal_ventilador_6 EBOOL %M1399
bo_triangulo_elevador_1 EBOOL %M1287
bo_triangulo_elevador_2 EBOOL %M1306
bo_triangulo_ventilador_1 EBOOL %M1356
bo_triangulo_ventilador_2 EBOOL %M1365
bo_triangulo_ventilador_3 EBOOL %M1374
bo_triangulo_ventilador_4 EBOOL %M1383
bo_triangulo_ventilador_5 EBOOL %M1392
BOBINA EBOOL %M1891
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bobinal_rasera_1

bobinal_rasera 2

bobinal rasera_3

bobinal rasera_4

bobinal rasera_5

bobinal rasera_6

bobinal_rasera 7

bobinal rasera_8

bobinal rasera 9

bobinal rasera_10
bobinal_rasera_11
bobinal_rasera_12
bobinal_rasera 13
bobinal_rasera 14
bobinal rasera_15
bobinal_rasera_16
bobinal rasera 17
bobinal_rasera 18
bobinal_rasera_19
bobinal_rasera 20
bobinal_rasera_21
bobinal rasera_22
bobinal_rasera_23
bobinal_rasera 24
bobinal_rasera 25
bobinal_rasera 26
bobinal rasera_27
bobinal_rasera_28
bobinal rasera_29
bobinal rasera_30
bobinal_rasera_31
bobinal_rasera_32
bobinal rasera_33
bobinal rasera_34
bobinal rasera_35
bobinal_rasera 36
bobinal rasera_38
bobinal_rasera_39

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
BOOL

BOOL

122

%M1160
%M1162
%M1164
%M1166
%M1168
%M1170
%M1172
%M1174
%M1176
%M1178
%M1180
%M1182
%M1184
%M1186
%M1188
%M1190
%M1192
%M1194
%M1196
%M1198
%M1200
%M1202
%M1204
%M1206
%M1208
%M1210
%M1212
%M1214
%M1216
%M1218
%M1220
%M1222
%M1224
%M1226
%M1228
%M1230



bobinal_rasera_40
bobinal rasera_41
bobinal rasera_42
bobinal_rasera_43
BOBINA2
bobina2_rasera 0
bobina2_rasera_1
bobina2_rasera_2
bobina2_rasera_3
bobina2_rasera_4
bobina2_rasera_5
bobina2_rasera_6
bobina2_rasera_7
bobina2_rasera_8
bobina2_rasera 9
bobina2_rasera_10
bobina2_rasera_11
bobina2_rasera_12
bobina2_rasera 13
bobina2_rasera_14
bobina2_rasera_15

condicion_elevador_1
condicion_elevador_2

CONTADOR
contado
CONTADOR?2
elevadorl
elevador2

equipo_activo_elevador_1
equipo_activo_elevador_2

estado_rasera_1
estado_rasera_2
estado_rasera_3
estado_rasera_4
estado_rasera_5
estado_rasera_6
estado_rasera_7
estado_rasera_8

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
INT
INT
INT
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT

123

%M1936
%M1159
%M1161
%M1163
%M1165
%M1167
%M1169
%M1171
%M1173
%M1175
%M1177
%M1179
%M1181
%M1183
%M1185
%M1187
%M1189
%M1274
%M1293

%M1893
%M1894
%M1281
%M1300
%MW564
%MW565
%MW566
%MW567
%MW568
%MW569
%MW570
%MW571



estado_rasera_9
estado_rasera_10
estado_rasera_11
estado_rasera_12
estado_rasera_13
estado_rasera_14
estado_rasera_15
ledl resera O
ledl resera_1
ledl resera 2
ledl resera 3
ledl resera 4
ledl resera 5
led1 resera 6
ledl resera 7
ledl resera 8
ledl resera 9
ledl resera 10
ledl resera 11
ledl resera 12
ledl resera 13
ledl resera_14
led1 resera_15
motorlactivo
motorlalar_con
motorlalar_mov
motorlalar_parada
motorlalar_retor
motorlarranque_d
motorlarranque_i
motorlcondicion
motorlgiro
motorlmov
motorlorden
motorlretor _d
motorlretor i
motorlruta
motorlseguridadl

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL

124

%MW572
%MWS73
%MW574
%MW575
%MWS576
%MW577
%MWS578
%M790
%M800
%M810
%M820
%M830
%M840
%M850
%M860
%M870
%M880
%M890
%M900
%M910
%M920
%M930
%M940
%M82
%M77
%M78
%M80
%M79
%MT75
%M76
%M62
%M81
%M58
%M61
%M59
%M60
%M74
%M63



motorlseguridad2
motorlseguridad3
motorlstart
motorlstop
motor2activo
motor2alar_con
motor2alar_mov
motor2alar_parada
motor2alar_retor
motor2arranque_d
motor2arranque_i
motor2condicion
motor2giro
motor2mov
motor2orden
motor2retor_d
motor2retor i
motor2ruta
motor2seguridadl
motor2seguridad2
motor2seguridad3
motor2start
motor2stop
motor3activo
motor3alar_con
motor3alar_mov
motor3alar_parada
motor3alar_retor
motor3arranque_d
motor3arranque_i
motor3condicion
motor3giro
motor3mov
motor3orden
motor3retor_d
motor3retor _i
motor3ruta
motor3seguridadl

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL

125

%M64
%M65
%M72
%M73
%M107
%M102
%M103
%M105
%M104
%M100
%M101
%M87
%M106
%M83
%M86
%M84
%M85
%M99
%M88
%M89
%M90
%M97
%M98
%M132
%M127
%M128
%M130
%M129
%M125
%M126
%M112
%M131
%M108
%M111
%M109
%M110
%M124
%M113



motor3seguridad2
motor3seguridad3
motor3start
motor3stop
motor4_retorno
motor4activo
motor4alar_con
motordalar_mov
motor4alar_parada
motor4alar_retor
motor4arranque_d
motor4arranque_i
motor4condicion
motor4giro
motor4dmov
motor4orden
motor4retor_d
motor4retor _i
motor4ruta
motor4seguridadl
motor4seguridad?2
motor4seguridad3
motor4start
motor4stop
motor5activo
motor5alar_con
motor5alar_mov
motor5alar_parada
motor5alar_retor
motor5arranque_d
motorbarranque_i
motor5condicion
motor5giro
motorsmov
motor5orden
motor5retor_d
motor5retor _i
motor5ruta

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
BOOL

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL

126

%M114
%M115
%M122
%M123

%M157
%M152
%M153
%M155
%M154
%M150
%M151
%M137
%M156
%M133
%M136
%M134
%M135
%M149
%M138
%M139
%M140
%M147
%M148
%M182
%M177
%M178
%M180
%M179
%M175
%M176
%M162
%M181
%M158
%M161
%M159
%M160
%M174



motor5seguridadl
motor5seguridad2
motor5seguridad3
motorsstart
motorSstop
motoréactivo
motor6alar_con
motor6alar_mov
motor6alar_parada
motor6alar_retor
motor6arranque_d
motor6arranque_i
motor6condicion
motorégiro
motorémov
motor6orden
motor6retor_d
motoréretor_i
motoréruta
motor6seguridadl
motor6seguridad?2
motor6seguridad3
motor6start
motoréstop
motor7activo
motor7alar_con
motor7alar_mov
motor7alar_parada
motor7alar_retor
motor7arranque_d
motor7arranque_i
motor7condicion
motor7giro
motor7mov
motor7orden
motor7retor_d
motor7retor_i
motor7ruta

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL

127

%M163
%M164
%M165
%M172
%M173
%M207
%M202
%M203
%M205
%M204
%M200
%M201
%M187
%M206
%M183
%M186
%M184
%M185
%M199
%M188
%M189
%M190
%M197
%M198
%M232
%M227
%M228
%M230
%M229
%M225
%M226
%M212
%M231
%M208
%M211
%M209
%M210
%M224



motor7seguridadl
motor7seguridad2
motor7seguridad3
motor7start
motor7stop
motor8activo
motor8alar_con
motor8alar_mov
motor8alar_parada
motor8alar_retor
motor8arranque_d
motor8arranque_i
motor8condicion
motor8giro
motor8mov
motor8orden
motor8retor_d
motor8retor_i
motor8ruta
motor8seguridadl
motor8seguridad?2
motor8seguridad3
motor8start
motor8stop
motor9activo
motor9alar_con
motor9alar_mov
motor9alar_parada
motor9alar_retor
motor9arranque_d
motor9arranque_i
motor9condicion
motor9giro
motor9mov
motor9orden
motor9retor_d
motor9retor_i
motor9ruta

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL

128

%M213
%M214
%M215
%M222
%M223
%M257
%M252
%M253
%M255
%M254
%M250
%M251
%M237
%M256
%M233
%M236
%M234
%M235
%M249
%M238
%M239
%M240
%M247
%M248
%M282
%M277
%M278
%M280
%M279
%M275
%M276
%M262
%M281
%M258
%M261
%M259
%M260
%M274



motor9seguridadl
motor9seguridad2
motor9seguridad3
motor9start
motor9stop
motorl0activo
motorl0alar_con
motorl10alar_mov
motorlOalar_parada
motorlQalar_retor
motorlOarranque_d
motorl0arranque_i
motor10condicion
motor10giro
motor10mov
motor10orden
motorlOretor_d
motor10retor i
motorlOruta
motor10seguridadl
motor10seguridad2
motor10seguridad3
motorl0start
motor10stop
motorllactivo
motorllalar_con
motorllalar_mov
motorllalar_parada
motorllalar_retor
motorllarranque_d
motorllarranque_i
motorllcondicion
motorllgiro
motorllmov
motorllorden
motorllretor_d
motorllretor i
motorlliruta

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL

129

%M263
%M264
%M265
%M272
%M273
%M307
%M302
%M303
%M305
%M304
%M300
%M301
%M287
%M306
%M283
%M286
%M284
%M285
%M299
%M288
%M289
%M290
%M297
%M298
%M332
%M327
%M328
%M330
%M329
%M325
%M326
%M312
%M331
%M308
%M311
%M309
%M310
%M324



motorllseguridadl
motorllseguridad?2
motorllseguridad3
motorllstart
motorllstop
motorl2activo
motorl12alar_con
motorl12alar_mov
motorl2alar_parada
motorl2alar_retor
motorl2arranque_d
motorl2arranque_i
motorl12condicion
motor12giro
motorl2mov
motor12orden
motorl2retor_d
motorl2retor i
motorl2ruta
motorl2seguridadl
motorl2seguridad?2
motorl12seguridad3
motorl2start
motorl2stop
motorl3activo
motorl3alar_con
motorl3alar_mov
motorl3alar_parada
motorl3alar_retor
motorl3arranque_d
motorl3arranque_i
motorl13condicion
motor13giro
motorl3mov
motor13orden
motor13retor_d
motorl3retor i
motorl3ruta

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL

130

%M313
%M314
%M315
%M322
%M323
%M357
%M352
%M353
%M355
%M354
%M350
%M351
%M337
%M356
%M333
%M336
%M334
%M335
%M349
%M338
%M339
%M340
%M347
%M348
%M382
%M377
%M378
%M380
%M379
%M375
%M376
%M362
%M381
%M358
%M361
%M359
%M360
%M374



motorl13seguridadl
motorl13seguridad?2
motorl13seguridad3
motorl3start
motorl13stop
motorl4activo
motorl4alar_con
motorl4alar_mov
motorl4alar_parada
motorl4alar_retor
motorl4arranque_d
motorl4arranque_i
motorl4condicion
motorl4giro
motorl4mov
motorl14orden
motorl4retor_d
motorl4retor i
motorl4ruta
motorl4seguridadl
motorl4seguridad2
motorl4seguridad3
motorl4start
motorl4stop
motorl5activo
motorl15alar_con
motorl5alar_mov
motorl5alar_parada
motorl5alar_retor
motorl5arranque_d
motorl5arranque_i
motor15condicion
motorl5giro
motorl5mov
motor15orden
motor15retor_d
motorl5retor i
motorl5ruta

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
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%M363
%M364
%M365
%M372
%M373
%M407
%M402
%M403
%M405
%M404
%M400
%M401
%M387
%M406
%M383
%M386
%M384
%M385
%M399
%M388
%M389
%M390
%M397
%M398
%M432
%M427
%M428
%M430
%M429
%M425
%M426
%M412
%M431
%M408
%M411
%M409
%M410
%M424



motor15seguridadl
motor15seguridad?2
motor15seguridad3
motorl5start
motor15stop
opcion_etiquetal
opcion_etiqueta2
opcion_etiqueta3
opcion_posicionl
opcion_posicion2
opcion_posicion3
orden_elevador_1
orden_elevador_2
param_motorOusa_cond
param_motorOusa_mov
param_motorOusa_retor
param_motorQOusa_segul
param_motorOusa_segu?2
param_motorQOusa_segu3
param_motorlusa_cond
param_motorlusa_mov
param_motorlusa_retor
param_motorlusa_segul
param_motorlusa_segu?2
param_motorlusa_segu3
param_motor2usa_cond
param_motor2usa_mov
param_motor2usa_retor
param_motor2usa_segul
param_motor2usa_segu?2
param_motor2usa_segu3
param_motor3usa_cond
param_motor3usa_mov
param_motor3usa_retor
param_motor3usa_segul
param_motor3usa_segu?2
param_motor3usa_segu3
param_motor4usa_cond

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
INT

INT

INT

INT

INT

INT

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL

132

%M413
%M414
%M415
%M422
%M423
%MW1930
%MW1931
%MW1932
%MW1933
%MW1934
%MW1935
%M1308
%M1309
%M43
%M41
%M42
%M44
%M45
%M46
%M68
%M66
%M67
%M69
%M70
%M71
%M93
%M91
%M92
%M94
%M95
%M96
%M118
%M116
%M117
%M119
%M120
%M121
%M143



param_motor4usa_mov
param_motor4usa_retor
param_motor4usa_segul
param_motor4usa_segu2
param_motor4usa_segu3
param_motor5usa_cond
param_motor5usa_mov
param_motor5usa_retor
param_motor5usa_segul
param_motor5usa_segu?2
param_motor5usa_segu3
param_motor6usa_cond
param_motoréusa_mov
param_motor6usa_retor
param_motor6usa_segul
param_motoréusa_segu?2
param_motor6usa_segu3
param_motor7usa_cond
param_motor7usa_mov
param_motor7usa_retor
param_motor/usa_segul
param_motor7usa_segu2
param_motor7usa_segu3
param_motor8usa_cond
param_motor8usa_mov
param_motor8usa_retor
param_motor8usa_segul
param_motor8usa_segu?2
param_motor8usa_segu3
param_motor9usa_cond
param_motor9usa_mov
param_motor9usa_retor
param_motor9usa_segul
param_motor9usa_segu?2
param_motor9usa_segu3
param_motorlQusa_cond
param_motor10usa_mov
param_motor10usa_retor

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
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%M141
%M142
%M144
%M145
%M146
%M168
%M166
%M167
%M169
%M170
%M171
%M193
%M191
%M192
%M194
%M195
%M196
%M218
%M216
%M217
%M219
%M220
%M221
%M243
%M241
%M242
%M244
%M245
%M246
%M268
%M266
%M267
%M269
%M270
%M271
%M293
%M291
%M292



param_motorlQusa_segul
param_motorl0usa_segu2
param_motorl0usa_segu3
param_motorllusa_cond
param_motorllusa_mov
param_motorllusa_retor
param_motorllusa_segul
param_motorllusa_segu?2
param_motorllusa_segu3
param_motorl2usa_cond
param_motorl2usa_mov
param_motorl2usa_retor
param_motorl2usa_segul
param_motorl2usa_segu2
param_motorl2usa_segu3
param_motorl3usa_cond
param_motorl3usa_mov
param_motorl3usa_retor
param_motorl3usa_segul
param_motorl3usa_segu?2
param_motorl3usa_segu3
param_motorl4usa_cond
param_motorl4usa_mov
param_motorl4usa_retor
param_motorl4usa_segul
param_motorl4usa_segu2
param_motorl4usa_segu3
param_motorl5usa_cond
param_motorl5usa_mov
param_motorl5usa_retor
param_motorl5usa_segul
param_motorl5usa_segu?2
param_motorl5usa_segu3
permiso_elevador_1
permiso_elevador 2
permiso_estretrian

posl acriva_rasera 0
posl acriva rasera_1

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
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%M294
%M295
%M296
%M318
%M316
%M317
%M319
%M320
%M321
%M343
%M341
%M342
%M344
%M345
%M346
%M368
%M366
%M367
%M369
%M370
%M371
%M393
%M391
%M392
%M394
%M395
%M396
%M418
%M416
%M417
%M419
%M420
%M421
%M1288
%M1307
%M1324
%M795
%M805



posl acriva_rasera_2
posl acriva rasera_3
posl acriva_rasera_4
posl acriva_rasera_5
posl acriva_rasera_6
posl acriva_rasera_7
posl acriva rasera_8
posl acriva_rasera_ 9
posl _acriva_rasera_10
posl acriva_rasera 11
posl _acriva_rasera_12
posl acriva_rasera_13
posl acriva_rasera_14
posl acriva_rasera_15
pos2_activa_rasera_0
pos2_activa_rasera_1
pos2_activa_rasera_2
pos2_activa_rasera_3
pos2_activa_rasera_4
pos2_activa_rasera_5
pos2_activa_rasera_6
pos2_activa_rasera_7
pos2_activa rasera_ 8
pos2_activa_rasera_9
pos2_activa_rasera_10
pos2_activa_rasera_11
pos2_activa_rasera_12
pos2_activa rasera_ 13
pos2_activa_rasera_14
pos2_activa_rasera_15
pos_triperl
PRODUCCION
rebose_elevador_1
rebose_elevador 2
retorno_elevador_1
retorno_elevador_2
retorno_extractor_1
retorno_extractor_2

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
INT

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
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%M815
%M825
%M835
%M845
%M855
%M865
%M875
%M885
%M895
%M905
%M915
%M925
%M935
%M945
%M796
%M806
%M816
%M826
%M836
%M846
%M856
%M866
%M876
%M886
%M896
%M906
%M916
%M926
%M936
%M946
%MW?700
%M6001
%M1277
%M1296
%M1272
%M1291
%M1553
%M1554



retorno_extractor_3
retorno_extractor_4
retorno_extractor_5
retorno_extractor_6
retorno_extractor_7
retorno_extractor_8
retorno_extractor_9
retorno_extractor_10
retorno_extractor_11
retorno_extractor_12
retorno_extractor_13
retorno_extractor_14
retorno_extractor_15
retorno_extractor_16
retorno_extractor_17
retorno_extractor_18

retorno_rasera 0
retorno_rasera_1
retorno_rasera_2
retorno_rasera_3
retorno_rasera_4
retorno_rasera_5
retorno_rasera_6
retorno_rasera_7
retorno_rasera_8
retorno_rasera_9
retorno_rasera 10
retorno_rasera_11
retorno_rasera 12
retorno_rasera_13
retorno_rasera_14
retorno_rasera_15
rura_13

rura_15

ruta

rutal pasol

rutal paso2
rutal_paso3

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
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%M1555
%M1556
%M1557
%M1558
%M1559
%M1560
%M1561
%M1562
%M1563
%M1564
%M1565
%M1566
%M1567
%M1568
%M1569
%M1570
%M793
%M803
%M813
%M823
%M833
%M843
%M853
%M863
%M873
%M883
%M893
%M903
%M913
%M923
%M933
%M943
%M1912
%M1914
%M1899
%M1
%M?2
%M3



rutal_paso4
rutal_paso5
rutal_paso6
rutal paso7/
rutal_paso8
rutal paso9
rutal pasol0

RUTAI1SILO_DES

ruta2_opcion
ruta2_pasol
ruta2_paso2
ruta2_paso3
ruta2_paso4
ruta2_paso5
ruta2_paso6b
ruta2_paso7
ruta2_paso8
ruta2_paso9
ruta2_pasol0

RUTAZ2SILO_ORIGEN

ruta2start
ruta3_pasol
ruta3_paso2
ruta3_paso3
ruta3_paso4
ruta3_paso5
ruta3_paso6b
ruta3_paso7
ruta3_paso8
ruta3_paso9
ruta3_pasol0
ruta 1
ruta_2
ruta 3
ruta_4
ruta_5
ruta 6
ruta_7

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
INT

INT

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
INT

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL

137

%M4
%M5
%M6
%M7
%M8
%M9
%M10
%MW611
%MW?704
%M12
%M13
%M14
%M15
%M16
%M17
%M18
%M19
%M20
%M21
%MW619
%M1238
%M23
%M24
%M25
%M26
%M27
%M28
%M29
%M30
%M31
%M32
%M1900
%M1901
%M1902
%M1903
%M1904
%M1905
%M1906



ruta_8

ruta_9

ruta_10
ruta_11
ruta 12
ruta_14
ruta_16
ruta_17
ruta_18
ruta_19
ruta_20
ruta_21
ruta_22
ruta_23
ruta 24
ruta_25
ruta_26
ruta_27
ruta_28
ruta_29
ruta_30

ruta_elevador 1
ruta_elevador_2

sall_distl
sall dist2
sal2_distl
sal2_dist2
sal3_distl
sal3_dist2
sal4_distl
sal4_dist2
sal5_distl
sal5_dist2
sal6_distl
sal6_dist2

SEN1_1 DIST1
SEN1_1 DIST2

senl distl

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL

%M1907
%M1908
%M1909
%M1910
%M1911
%M1913
%M1915
%M1916
%M1917
%M1918
%M1919
%M1920
%M1921
%M1922
%M1923
%M1924
%M1925
%M1926
%M1927
%M1928
%M1929
%M1280
%M1299
%M1833
%M1937
%M1834
%M1938
%M1835
%M1939
%M1836
%M1940
%M1837
%M1941
%M1838
%M1942
%M1839
%M1942
%M1879



senl dist2

SEN2_2 DIST1
SEN2_2 DIST2
sen2_distl
sen2_dist2

SEN3_3 DIST1
SEN3_3 DIST2
sen3_distl
sen3_dist2

SEN4_4 DIST1
SEN4_4 DIST?
send_distl
sen4_dist2

SEN5_5 DIST1
SEN5_5 DIST2
sen5_distl
sen5_dist2

SEN6_6 DIST1
SEN6_6 DIST2
sen6_distl
sen6_dist2

sen_al 1

sen_al 2

sen_al 3

sen_al 4

sen_al 5

sen_al 6
sen_mov_elevador_1
sen_mov_elevador 2
silol_maiz
silo2_maiz
start_elevador_1
start_elevador_2
tolva_recepcon
tolvas_dosificado
usa_rebose_elevador 1
usa_rebose_elevador 2
usa_retor_elevador 1

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
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%M1943
%M1871
%M1944
%M1880
%M1945
%M1872
%M1946
%M1881
%M1947
%M1873
%M1948
%M1882
%M1949
%M1874
%M1950
%M1883
%M1951
%M1875
%M1952
%M1884
%M1953
%M1457
%M1458
%M1459
%M1460
%M1461
%M1462
%M1279
%M1298
%M1895
%M1896
%M1270
%M1289
%M1892
%M1898
%M1276
%M1295
%M1273



usa_retor_elevador 2
usa_retorno_rasera_0
usa_retorno_rasera_1
usa_retorno_rasera_2
usa_retorno_rasera_3
usa_retorno_rasera_4
usa_retorno_rasera_5
usa_retorno_rasera_6
usa_retorno_rasera_7
usa_retorno_rasera_8
usa_retorno_rasera_9
usa_retorno_rasera_10
usa_retorno_rasera 11
usa_retorno_rasera_12
usa_retorno_rasera 13
usa_retorno_rasera_14
usa_retorno_rasera_15

usa_sen_mov_elevador 1
usa_sen_mov_elevador 2

EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
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%M1292
%M792
%M802
%M812
%M822
%M832
%M842
%M852
%M862
%M872
%M882
%M892
%M902
%M912
%M922
%M932
%M942
%M1278
%M1297



Anexo C: Planos eléctricos de conexion de los motores y sensorica.

Fuente: Propia.
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FASE (220 vea)

|:|1".113 |:|Fl-l4 []Fllﬁ magnético abierta
& 574 df 578 4 582 - magnético cerrada
abierta
cerrada
SC=Solenoide cuchilla
SMa | SMC | 511423 SMA | SM(,; . 511427 FEll3=Interruptor
wNC RT (4] [ __.\' ( __.\' L) termemagnético 3x50 amp
C K113 ‘ / *‘ ,‘ ‘ :‘ Ell3=Contactor Telemecanique
5754 Y J ]/ LCLD251 bobina de 220 w.
4200 Qo ) . RT113=Relé térmico
580 4 - I_I'T_'}i” 583%  soag ,__O..I']_';i"] Telemecanique de 12 a 18 amp.
H . H
5768 f azsw | 14 428@ aom L 1f_
4210
4220

#=NUMERO DE CABLE
@ =NUMERO DE BORNERA

NEUTRO
REDLER LLENADO GUILLOTINA 1 GUILLOTINA 2
DE BOXES TRANSF.A BOXES TRANSF.A BOXES
1o Cv (LLENADO DE BOXES) (A CELDAS DE
DOSIFICADO)

FASE (220 weca)

F=FUSIBLE DE COMANDO
NA=CONTACTO NORMAIL ABIERTO
NC=CONTACTO NOEMAL CERRADO
BP=BOTONERA DE PARADA
EM=BOTONERA DE MARCHA

BODY
4438

6024
445m@

1]

3]

e

KE=BOBINA DEL CONTACTOR
FE=FUSIELE DE POTENCIA
#=NUMERO DE CABLE

5 =NUMEEQ DE BORNERA

FEl18=Interruptor termomagnetico

tripolar de 5 Amp.

Klld=Contactor Telemecanique LC1DOS1 M7.
RT118=Rele termico Telemecanique de 0,8-12 AMP

4 618
= NC

615
408

il
4
:_/ju

{RT K118
617 ot
480

_—

NEUTRO

DISTRIBUIDOR DOBLE 6 BOCA DEL
ELEVADOR DE RECEPCION (MOTOR 1)
0,33 CV
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FASE (220 vea)

6275
463m

ey
4640

M1 ‘

F=FUSIBLE DE COMANDO
NA=CONTACTO NORMAT, ABIERTO
NC=CONTACTO NORMAL CERRADO
BP=BOTONERA DE PARADA
BM=BOTONERA DE MARCHA
K=BOBINA DEL CONTACTOR
FE=FUSIELE DE POTERNCIA
@=NUMERO DE CAELE

= =NUMERO DE BORNERA

FEl19=Interruptor termomagnetico

tripolar de 5 Amp.

Kll9=Contactor Telemecanique LC1D0O91 M7.
RI119=Rele termico Telemecanique de 0,8-1,2 AMP.

NEUTRO

DISTRIBUIDOR DOBELE & BOCA DEL
ELEVADOR DE RECEPCION (MOTOR 2)

0,33 CV
FASE (220 vea) L1
[[]F120 [[JFie1
& g 851
[ 485
MP=Micro de posicién
MP 1 ] 1\ FElZ0=Interrupter
L NC RT |: ;| |: ﬂ termomagnético 3xz50 amp.
/ };l'an- Kl20=Contactor Telemecanique
B4R LCLD25]1 bobina de 220 v.
482 ¢ RT120=Relé térmico
6852 4

NEUTRO

486 o

oo g

004

Telemecanigque de 12 a 18 amp

Z=NUMERO DE CABLE
8 =NUMERO DE BORNERA

CERNEDOR

VALVULA DE 2 VIAS
10 CV

BY PASS CERNEDOR
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FASE (220 wvea) L

o
|:| Fl122 []FLES
65 Aa60
K122 -KlZ23=Contactor Telemecanique LCID321 M7
ET122-RT123=Rele termico Telemecanique de 16 a 24 A
FELZ22-FEl23=Interruptor termomagnetico 3x63 A
+ NC RT
K123
GBL
4oLy F=FUSIBLE DE COMANDO
5 BP NA=CONTACTO NOREMAI ABIERTO
f ssz:i NC=CONTACTO NORMAL CERRADO
. RT=RELE TERMICO
489E3—1 492
/ ; NA NA BP=BOTONEEA DE PARADA

ABM g2 BM=BOTONERA DE MARCHA
’ K=BOBINA DEL CONTACTOR
TEMP.=TEMPORIZADOR
FK=FUSIBIE DFE POTENCIA
#=NUMERO DE CABLE

8 =NUMERC DE BORNERA

NEUTRO
ELEVADOR 1 FLEVADOR 2
DE RECEPCION DE RECEPCION
15 CV 15 CV
| T ———r 2 = S T Haadtar T =T - Tan fam inn
FASE (220 vea) 1
+
" e W o W g
|:|“8‘L |:|““‘"3 I::|“86 SMA=Sensor magnético abierta
dEB1 i 688 Aavz SMC=S5Sensor magnético cerrada

CA=Cuclulla abierta

CC=Cuchilla cerrada

) ) ) SC=5olenoide cuchilla
SMA| - SMC|  gges SMA|  SMCI  gags SMA|  SMC hso 1L35-LL36-LL37=

‘ ‘ LLaves apertura cuchillas

6694  erogl

LL37
-7
[
1_4

4991 500 T

050

cC

Z=NUMERO DE CABLE

004 = =NUMER® DE BORNERA
00 4
NEUTRO
GUILLOTINA SILO 1 GUILLOTINA SILO 2 GUILLOTINA SILO 3
DE SUBPRODUCTOS DE SUBPRODUCTOS DE SUBRPRODUCTOS

CUCHILLAS DEL TEANSPORTE LLENADO SILOS DE SUBPRODUCTOS

L TR [ P T = 1 PR Tom am e
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FASE (220 wvea)

1
DFl:a? F128 D F129
. 676 881 d6a6
il i J N J
T—EM ey NA NA
| ch.’.c:l Kldd
R52{R53{R54 553% so7
568 -
6774 - NC RT - NC RT
L NC RT K128 { K129
{ K127 683 688 ¢
878 5098 5121
5081 H BP v BP
= BP 684 6894
6794 5Lo% 5138
. .- / NA 1 Na
-;0'?:3—1:_ o VXA ABM ) 5g HBM K129
s K127 L i

NEUTRO

FE127-FElZ8=Interruptor termomagnético
3x32 amp.

FElZ9=Interruptor termomagnético 3z32 amp.
Kl27=Contactor Telemecanique LC1D1Z21
bobina de 220 v.

Klz28=Contactor Telemecanique LC1DLB1
bobina de 220 v

K129=Contactor Telemecanique LC1D181
bobina de 220 v

RT127=Relé térmico Telemecanique de 7 a 10
amp.

RT128=Relé térmico Telemecanique de 9 a 13
amp.

RT129=Relé térmico Telemecanique de 9 a 13
anp

F l-'l SIBLE DE COMANDO

NA=CONTACTO NORMAIT ABIERTO

NC=CONTACTO NOEREMAIL CERRADO

RT=RELE TERMICO

BP=BOTONERA DE PARADA

BM=BOTONERA DE MARCHA

K=BOBINA DEL CONTACTOR
TEMP.=TEMPORIZADOR

FE=FUSIBLE DE POTENCIA

TRANSPORTE TRANSPORTE EXTEACTOR SILO @=NUMERO DE CABLE
LLENADO SILOS DE  VACIADO SILOS DE DE MAILZ B =NUMERO DE BORNEREA
SUBPRODUCTOS SUBFRODUCTOS 7.5 CV
5,5 CV 7.5 CV
FASE (220 wea) 1
E
D F130 F13l D Fl3z E130—K131-K132=Contactores
& . Telemecanique LCLDO91 M7.
/6oL 696 4 W_s FK130-FK131-FKl132=Interruptores
y NA y NA /) NA termomagneticos de 3x20 amp.
soad 28 oo 28 oy b8 RI130—RT131—RI132=Relé térmicos
fe : =
Telemecanique de 35 a 8 amp.
L= NC RT +NC RT L NC RT
K130 K13 K132
6935 Bgﬁii o2
ooy, o1 R F=FUSIBLE DE COMANDO
= BP Y BP ¥/ BP NA=CONTACTO NORMAI. ABIERTO
6944 [EeE=]: 703} NC=CONTACTO NORMAL CERRADO
s16¢ i : i—l i_, RT=RELE TERMICO
1 NA  Na NA BP=BOTONER4A DE PARADA

NEUTRO

BM=BOTONERA DE MARCHA
K=BOBINA DEL CONTACTOR
TEMP =TEMPORIZADOR
FE=FUSIBLE DE POTENCIA
#@=NUMERO DE CABLE

8 =NUMERO DE BORNERA

EXTRACTOR 1 SILOS
DE SUBPRODUCTOS
4 CV

EXTRACTOR 2 SILOS
DE SUBPRODUCTOS
4 CV

FXTRACTOR

3 SILOS

DE SUBPRODUCTOS
4 CV
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guillotina sio 1
de subproductos

FASE (220 vea) 1
b
[[] p3s
Kl33=Contactor Telemecanique LC1DZ51 M7
705 4 FEl33=Interruptor termomagnetico 3x32 A
F=FUSIELE DE COMANDO
| NA NA=CONTACTO NORMAL ABIERTO
/K123 NC=CONTACTO NORMAL CERRADO
RT=RELE TERMICO
06 4 528 dois BP=BOTONERA DE PARADA
525 BM=BOTONEEA DE MARCHA
K=BOBINA DEL CONTACTOR
. NA TEMP =TEMPORIZADOR
7 BP /K133 FK=FUSIBLE DE POTENCIA
707 4 5698 Lo @=NUMERO DE CABLE
5268 B =NUME H TERS
5 3{—1 A w09 | 570 NUMERC DE BORNERA
I CUM|_-‘-\.IL |+JU| |T.I]. |+34| Il | L2 | L3
VARIADOR TELEMECANIQUE
ALTIVAR ATV31
10 CV
NEUTRO
TRANSP. EXTRACTOR
REJILTA
10 CV
TH e AR Wi smodefinn s mrbe h am i o s Trhaerie Tz T G Ton i Tme
@EYS AT FEme BBl @EA3 SRS pSEY  ¢ERR PEOT @00 @e0l @803 805 e @e09 @Bl @ELd @Bl elY e #e2a  pedl e
ZaTa|  @ova sam‘ Aoaz | gned | Fhae | ghad | ghes | ges | @e00 | g0z | ge0a | Foos| geod| gewo| gelz| ges | gels | Zela | gear | @ewe | gesl| gess
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
v@(@le|@(¢l@|@|@e|@|@@|e|@a(@|@| (||| e el @e @@ eleee el e @ledlelela
420|421 | 422 423|424 (425426 42T 428[ 429|450 | 431 (452 4334 54( 39| 440[ 441 (442 | 44T [dedd [445 | bB) 44T | 4B |44 T| 450 | 401 |452] 453 | 454) 455|456 407|458 459|460 461 (462 (463 [164[ 4165 | 466] 467 [168) 469)
N e [ o ) el S o OV RV N vl v GV v Il I [V IR [V [ i v SOV N v GV I VI vl GV v [ I GV v IOV V) o I ol D
il T g T, T I I Al T
T T '13312‘ AT :a1a| T
Conectar con gabinete Cohectal coh Inleros del Cohectal coli mleros del
potencla de acopla distribuider de recepcifn WeLd  Wmels  meLy distribuider de recepeifn
{mator 1) Comectar con gabinete {motor 2)
Conectar con gabinete potencia de acopio
potencia de acopio
@634 @838 @898 @40 Fed2  @edd @48 EESD @ esz @857 @es0  @es2  @eed Fesa  F 00 @eEn  @aTl @872 @eTd oo @ETR  HBB3
| pa.‘ls‘ Aeay | peae pﬁal‘ ;434:1‘ Feas | eas| Fes1 @653 Fess ,4&6.[‘ @ees|  Hess ;mm‘ Fees| @evo| @oo | geva | @evs | geve | @eso | @esd
| | | | | | | | o1 | | | | 1 | | | | 1 | | |
sl R ol e el Real es g Real el Weal es i Reall R e esl v g lea el el el Res Q) ol el e ea v R el eal Rro g eag el e e esg meall e e Res Qo ool o es) Reag e gesd
ATO|ATL(AP2) 4T3 |4V (475 AVE 4T | AVE| 478 1[AB2 (483 |454( 485 ARG 48 (ARY AT AAE (488 |480( 491 (402|457 (484 (495|406 487 | ¥ |494(480 |500|501| N |502|503|504(305| B |506|507|508)|508| 500
V| V(||| |00 |8|0® S B S R S R I N I S R R I I I R R R S S R S T S R
il T, T I ‘ I I T, | T il T T | [T T Ic [ T T T
BE! B BEd Cerrada 1 ! - — — — " 1 g
R Bl B Conectar con | Ablerta Conectar con Corradu Cerrada crradi Conectar con
WE40 9642 8Edd  gabinete  Comun | gabincte Abierta | Abierta Abierta pabinete
Conectar con micres potencia de d potencia de Ponuim Comun Lerun potencia de
del distribmider de acopia acoplo Sensares Sensores Sensores acopio
recopeifn (motor 2) . LI . magnéticos magnéticos magnéticos
m;rc:“ileng.aiﬁénc;:l:;hhorde pulllotine silo 1| guillotivs side 2| pudletina sida 3
- i de subproductos | de subproductos| de subproductos
Solenonde Holemoide Solenoide

guillotina =ile 2

guillotina =lo 3
de subproductos

de subproductos

TFlama MAT = Ha madficar mannahnenta ni madie anbre wlana

TChente:
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BORNFRAS DE COMANDO

FeBs  Fee0

AB04  FEEA  FT00 @03 @V0e @0 @M gevs @R w
Pess| @es| @ep3| @ess| @ees| @voz| @vo4| @vov| @TL| @ma | @evr| @T0 ATIMENTACION
| | | | | | | | | | |
@@ Zl@|l@|@|@|l@ || @|@l@|@@l@|@|e|d|e|a|@l@
511 (512{503 (514|505 | 518 (SU7 (518 516 (320[ 321 [522( 523 7 38957 -’.IT\I\.\"
{ B
SRRV (RSN [(R|I|S([(R|I|E[(8 |88 Nl
il T [ T,
T LRV L FASE NEUTRD
Conectar com Conectar com \ '
gabinete w7l gabinete : I
potencin de potencls de ATIMERTACION DEL
acopla acoplo COMARDO 220V,
@|e|epele|e
BORENERAS DE
POTENCTA
S| |88 |88
T T Ty
i

Conectar motor
extractor rejilla

Alimentacion variador
extractor rejilla
conectar con gabinete
potencia de acoplo

THaerie | m——— T Tan 711 7ne
Conectar con gabinete
comando de acopio
@558 @SB6 568 @avR @S @S| @ oo | mses ‘ 588 & 00 @584 @SR6  @EEA @645 @649 @S2 ST
vfssn‘ @587 /5fr1| ;As'm‘ 5B #5m ‘ ‘ @ 00 gew | ‘ ;x.sge‘ 95595‘ ;.459'?‘ ZB1E ¢am‘ #850 ;4453|
| | | | [l L 1 I | o | | | | | | |
2@ 2|e|@(e|@|@|@|@|e(e|2|@|2|2|(2|2|&|e|2(@|2|2(2|2(2|| 28| @@l |@l@|@
411 fare| 414|415 |a18| 417 |118] 410|az0| 421|122 | 123|124 | 124 425|428 ¥ [427|128]128 (420 430| W [431|492|002( 159|193 434) © |436|437|438| 499 |140| 440 (481 (481 (452| 4a3] 184|188 167|188
; . - T - T - ; T . - o ;
ul L I l | (.'e-l-r:'..'l L |Ce1-rd [ |Cerrndu| L L T I
c + Abderta Abilerta Ablerta c i binet
-Oneciar con Comun ; [Comun ; (Comun ' oneciar con gabineie
gabinete comando Solenoide Solenaide / comande de acopio
de acopie guillotina L guillotina 2 Solenople valvila
. transp. a boxes transp. a boxes de s
Conectar con gabinete Sensores magnfticos  Sensores magnéticos Sensores naghétleas . - .
comande de dosificado guilloting L transp. & gullletine 2 trensp. a wilvula de 2 vias Conectar con gab:lnctc. Potcncla
boxes (Henado de boxes {a celdas de s/celdas desde de mezclado y dosificado
hoxes) dosificado) transp. a boxes
gig58  @e6L @663 @ETe @eRd  Ze8S o8 @e93 @e05 Zees @T0R @yos @Yov  gse3  gses  gevr  @mio
:Jﬁh(l‘ ol ik Eﬂ?!!‘ eI g T 2‘,‘0!‘:5‘ szﬂi}:l‘ A B84 9&9!‘]‘ ET0n -;-,"'F{)ZL‘ gﬁ'?lJﬂ| @ yon ,'J.‘;ﬂ-l‘ Qﬂ"fﬂ‘ @ v
| | | | | | | | | | | | | | | | BORNERAS DE
eloeel|e|ele|elelale|e|e|z|e|e|e|e]e|e]e|ec|e|ele]2|2|e|e]|e|e]|e]e COMANDO
48a|480| 481|482 | 483 508|507 o|s11 (512 513 |s04) 515 |516| 517 516|519 |s20| 521 | 522|529 561 |562( 563|567
b IV IV N IS R IV IV Rl N IV [V En S e IV IV R N IS T B I RV I R R AN AN I IV R ]
[l T d T I
. | .
Conectar con gabinete Conectar con gabinete
comando de acopio comando de acopio
Conectar con gabinete potencia de
mezclado v dosificade
L T e RS Y S S T, P B Traerie Tz T T Tio fia oo
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FELLL

ZRLLL

extractor rejilla

@EILA @ELE @KL FELET @EIS0  FELS0
‘ FHLIL ZELE|  ERue @R @ELE7| PELEY ZEL
| 1 I | | | 1 | | |
BBy af g 2B ey KL LR L AR L R L LRy T L A e 30 TR 1 6 fED b [ 19 | BCL T 2 oL 2 1220 AN 2 T 2 i 2A00 2 Al T 2 EL 2 1 2L 2L 26 TR A0fE Ao(EL 30
C\'\‘\QSC\ZQ*)Q&&‘\QY&QNT(\N\-{Q\\(\ZN“QhN'\?QT&NNQNN@
.I T, 1 il T T Al T T T T
R | Ty d I - / il | T II_'_I T T
T |
Flevador Redler Llenado Motor 1 Cernedor de Hlevador 2 | \ransperte de | pziractor 1 silos
transfereneia de bozes distribuider de recepeisn de recepeisn | vaciado silos de | go sypproductos
de bozes recepoldn subproductos
Redler vaciade Iransporte Moter 2 Elevador 1 Iramsporte de Extractor dile
de hoXes a boxes distribuider de de recepcion lenado silos de de maiz
recepeiin subproductos
R pEse gEee
ZEun| @Em | R
| | |
dl2|l@apa|@|ade|e|&
v I B 9 L i 9 2 oy s A e
.I T I T
T
Extractor 3 silos
de subproductos
Hxtractor 2 silos Alimentacion ATIMENTACION
de subproductos variador

DEL COMANDO
(220V. CA)

00
NEUTRO

00 &

FASE (220 vea) 1
|:|F5}ﬂ |:| Fog |::|F100 SMA=Sensor magnético ablerta
508 @612 Fs16 SMC=Sensor magnético cerrada
CA=Cuchilla abierta
'C=Cuchilla cerrada
[l] - SC=Solenoide cuchilla
C . 364 “‘M_—‘} N ?JM(; N 1r21-1122-1123=
| | | LLaves apertura cuchillas
/ N S
5008  s104 '__CI_II.T_.;E‘.l sf g . 1123
365m 966 :_ 1y _: 369m 370 @ :_ 1y JI 73 m A4 :_ ¢ JI

#=NUMERO DE CABLE
B =NUMERC DE BORNERA

GUILLOTIINA DEP.1

GUILLOTINA DEP.2

GUILLOTINA DEF.3

S/CELDAS DOSIF. S/CELDAS DOSIF. 5/CELDAS DOSIF.
CUCHILLIAS DEL TRANSPORTE 1 LLENADO DE CELDAS S/BALANZA "A"
Tra - ren S T N — THlaerda” Tr
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FASE (220 vea)

L
|:|FlOl |:|F“}2 |:|F103 SMA=Sensor magnético abierta
¥ 520 ¥ 524 ¥ 528 SMC:Sc‘n_sor ma_tg_r_'c'tico cerrada
CA=Cuchilla abierta
l_.-t{g l,.-Na s NA l NA J._.-NA C ‘uchilla cerrada
[R22{R23(R24 {R25{/R26 SC=Solenoide cuchilla
SMA | SMC . maye SMA|  SMC . M3R0 r T LL24-LL25—=
- N (1) N 2o Llaves apertura cuchillas
‘ | | ‘ ‘ ‘ | ‘ L-NC RIT FKLO3=Interruptor
| S | W K103 termomagnético 3x32 amp.
5214 e LL24 s25 . 1LL.25 5304 KlO03=Contactor Telemecanique
I S T L S S 38411 LC1D181 bobina de 220 v.
_. Ho . YA i RTL03=Relé térmico
el ! 381 @ [
° i e R BP Telemecanique de 9 a 13
5319 amp.
3850
3861 #=NUMERO DE CABLE
2 =NUMERC DE BORNERA

GUILLOTINA DEP.5
S/CELDAS DOSIF.

TRANSPORTE 1 SOBRE

B

CELDAS 75 CV

CUCHILLAS DEL TRANSPORTE 1 LLENADO DE CELDAS S/BALANZA "A"

[Plewo CAD - Ko modficer mennabnente ni medy solre vleno [Cliecte: [Mikaa TRE Tan A1/ nA
FASE (220 wea) 1
|:| FLo4 |:| F105 |:| F106 SMA=Sensor magnético abierta
¥ 533 0 53w & 541 SM(.‘:Sen;eur 111e}gnéti<:u cerrada
CA=Cuchilla abierta
CC=Cuchilla cerrada
SC=Solenoide cuchilla
SMA SMC | magy  SMA | SMC | mael SMA | SMC | mags LL26—LL27-1L128=
( ‘ ‘ ‘ "/ . " - iy ‘ " \| LLaves apertura cuchillas
-\ S |/ -\ 4 A /' '\ J \ /'
534 sasg __ | ILR6 538 saodl __ | FWET sazd  saagy | LI28
0% 04 0%
3|EW  gpod L Iy | 3920 :ag:aT Ldg L 996m  gord L 14
) >
® ®
) & ) #=NUMERO DE CABLE
00 CA 4o d CA B =NUMERO DE BORNERA
oo
NEUTRO
GUILLOTINA DEF.G GUILLOTINA DEPR.7 GUILLOTINA DEP.8
S/CELDAS DOSIE. SI.-"CELIJAS DOSIF. S/CELDAS DOSIF.
CUCHILLAS DEL TRANSPORTE 2 LLENADO DE CELDAS S/BATANZA "A"
Tl mn Vi wnndehoon meommohoants wi wmadin aohes wloes TTasnd s Tz T T o T Tan fan ine
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FASE (220 vea) 1

|:|F]_'.'J'? I::|F109 SMA=Sensor magnético abilerta
{545 & 549 ¥ 553 SMC==Sensor magnético cerrada
’ CA=Cuchilla abierta

l.-'NA l NA LNA 1_-NA l_-NA CC=Cuchilla cerrada

T"RQV,?T-"Rgg -'RggT’Rp,(}T’Rﬁl SC=Sclenoide cuchilla

—1

I
|
=
=
o4}

SMA . ""M(/ . mapg  oMA . ""Mf; N 403 LL29—-LL30—=
(1] (L) an | 5544 Llaves apertura cuchillas
| ‘ | | ‘ | L NC RT FK109=Interruptor
A N | | { K109 termomagnético 3x32 amp.
. 5554 Kl109=Contactor Telemecanique
5 LL29 1
B I T 1078 LCIDL81 bobina de 220 v.
YH b RTL09=Relé térmico
100 y ! +
L . BP Telemecanique de 9 a 13
5565 amp.
4080
i
1094 #=NUMERC DE CABLE
8 =NTMERC DE BORNERA
Y K109 :f///;.
NEUTRO T
GUILT.OTINA DEFP.9 GUILLOTINA DEP .10 TRANSPORTE 2 SOBRE
S/CELDAS DOSIF. S/CELDAS DOSIF. CELDAS 7.5 CV
CUCHILLAS DEL TRANSPORTE 2 LLENADO DE CELDAS S/BALANZA "A"
FASE (220 wca) 1
I:|FllU I:| Fl11 SMA=Sensor magnético abierta
& 558 o 562 SMC=Sensor magnético cerrada
T v CA=Cuchilla abierta
[1{\'%# l%l';i? CC=Cuchilla cerrada
- 563 fb4 SC=Solenoide cuchilla
SMA SMC || M410 o1 ? FElll1=Interruptor
1 (1) : termomagnético 3x32 amp.
‘ | ‘ | FKll2=Interruptor
\ termomagnético 3x50 amp
| 1131 Klll=Contactor Telemecanique
5594  sg0 L

TC1D181 bobina de 220 v.
EllZ2=Contactor Telemecanigue
LC1D251 bobina de 220 v
ET111=Relé térmico
Telemecanique de 9 a 13 amp.
ETl12=Relé térmico
Telemecanique de 12 a 18 amp.

el

|

@=NUMERC DE CABLE
B =NUMERO DE BORNERA

004

NEUTRO
VAIVULA DE 2 VIAS  FELEVADOR TRANSFERENCIA REDLER VACIADO
Pos.1=Transporte 1. DE BOXES DE BOXES
FPos.2=Transporte 2. 7.5 CV 10 Cv
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Anexo D: Programa del PLC.

Fuente: Propia
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| estrella triang uo
EN ENC -
wotor2retor_d—rebrne  bobina_. ..—bo_principal_slevado
sram_motorzuss_mov—lizs s pobn. ke
—febesz  bobina_. . |-bo_estrells_elevader_
[T squip. .~ motorZsct
notormov—Een_m.. akrm...|-motorZalsr_reto
alarma_mov [~ motorZalar_me:
sram_motorZuss_cond—{pss_cond  permisof-permizso_skevsdor_1
meotorZoondicion—c ondicon
E-E— =i
Epi_s=oxs_=
Iqpi_==o=s_mo
’:-I::-'EEIE-'E— Btart_.. — stat_.. —"":-l:-'EElE'.
noterZstop—Etop_. .. — sStop_.. [-motorZstoy
—E=sguricsd
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20

30

Sy

eEvador Zdespacho

CE GRANCS

32

33

34

35

36

37

36

38

40

41

42

43

44

45

45

47

45

49

50

81

32

33

54

55

a6

m_moto 5_mov—uss_ b, .-
—{fetose2  bobina_..-
== v
noteri3maoy —E=r_m Erem
tz2_pssol-prosn slsrma_mov
meotort Iruts—ruts srrE_oo. .
sram_motori3uss_cond—uss_cond  pemmisol
matori3condicion—{ondicion
=i
It =spes_
I—ti_==sp=E_mo
oto tartEtart - start_. |-

‘=boss_slevador - Z—Esgurics
=5_rebose_slevador _d-pss_==
Arrzrtznimiet
gram_maotor! Jusa_retor—liss_ret_cont
E—piempo _conm utaci of

o_triangulo_slevs
o_sstrells_slzvas
meotori 3act

meatori 3alar_reto
ot E=_""

.|-motori3sta

reotori2stog
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Raseras

i E EN B N BN A N O

RAS_137

equipo_on_off

ENQ|

bobina1

bobinal

alamag|

posl_activgl

pos2_a..,

agdadof

alarma_pog

—bobina_rasera_0

|—bobina2_rasera_0

|—alarma_resara_0

|—pos!_acriva_rasera_0

|—pos2_activa_rasera_D

—estado_rasera 0

|—alarma_pos rasera_0

4 EN
5 rutaZstan hacia_;ios'll&saera_ﬂ
/ I I [ Hacia_...
6 nuta2start stop_reserg
Hacia_...
rutaZstant hacig_poxZresera_0
7 / I | | led1_resera_0—Led1
8 nuta2stat stop_resera
| Ir/ I led?_rasera_0-{lLed2
9 usa_retomo_rasera_0—|Usa_R. .
10 ratomo_rasera_U—[Retomo
11 %SE—pulzn
12 tiernpo_raseras—l tiempo
13
14
RAS_101
15
16 EN
gtat_ruta2 hacia_posiresaera_1
17 / I I ? Hacia_ ..
13 gart_mnuta? rasera_sb... stop_reserp
]—r }— Hacia_...
gant_mnta? hacia_pozZresera_1
19 / I I I led_resera_1—|Led1
20 gart_mnuta? rasera_sbirirasera_1
I I ‘f—l led2_rasera_1—|Led2
21 sop_ress
/ usa_retomo_rasera_1—|Usa_R. .
2 2 retomea_rasera_1—|Retomo
23 %S6—|pulso
24 tiernpo_raseras—ltiempo
25

154

equipo_on_off

posi_actival

alarma_pog

ENC—

bobina1|—bobinal_rasera_1

bobina2j—bobinaZ_rasera_1

alamaj—alarma_resara_1

|—pos!_aciva_rasera_1

pos2_a.. |-pos2_activa_rassra_1

adadof—edado_rasera 1

|—alarma_pos rasera_1



RAS_102

L ” aauinp on_ off

e (8 |2 |8

r_rutaZ hacia_ Tc- =resera_2

ledZ_rasera_2—|

usa_retomo_rasera_2—|

retomo_rasera_2—|

EM
re_ruta2 hacia_Tc-51 resaera_2
;'l I | Hacia_...
r_rutaZ rasera_ab... sop_rese
—I Hacia_...

led1_resera_2—|Led1

Led2

Usa_R...

Retomo

pulsz

tiempo_raseras[tiempo

ENO

bobinat

bobina2

alarma

posl_activa

pos2_a...

esado

alama_pod

—bobinal_rasera_2

—bobinal_rasera_2

—alama_resara_2

-posi _acrva_rasera_2

|-posZ _activa_rasera_2

—estado_rasea_2

|-alama_pos rasera_2

/]

rt ri.r.aZ ha cila_ Tc- resera_3

r_ruta2 rasera_abrnrirasera_3

46

47

48

| f
sop_rese

/

led1_resera_3—

ledZ_rasera_3—

usa_retomo_rasera_3—|

retomo_rasera_ 3

%5 6

Ledi

Led2

Retomo

pulsz

tiempo_raseras—tiempo
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Usa_R...

RAS_103
equipo_on_off
EM ENO—
start_rutaZ hacia_ Tc- siresasra_3
! | ] Hacia_... bobinail-bobinal_rasera_3
start_nuta? rasera_ab... sop_rese
I —I Hacia_... |bobina2|—bobinal_rasera_3

alarmal—alama_resara_3

posl_actival—posl _acrva_rasera_3

pos2_a.

-posZ _activa_rasera_3

estadol—estado_raserm_3

alama_pog—alama_pos rasera_3




RAS_104

EN

start_mita? hacia_

051 resaera_4

start_ ru a2 hac:|a

ey o]

TnsZresera 4

/ |

TR

brrirasera_4

stc:p rese

led2_rasara_4-

usa_retomo_rasera_4—

retomo_rasera_4

%5 6

tiempo_raseras

led1_resera_4—[Led1

Led2

Usa_R...

Retomo

pulss

tiempo

equipo_on_off

Hacia_...

Hacia_...

ENO

bobinai—bobinal_rasera_4

bobinaZ-bobinal_rasera_4

alamal—alama_resara_4

posl_actival—posi _acriva_rasera_4

pos2_a. J-posi_activa_rasera_4

estadof—estado_rasera_4

alamna_pod—alama_pos rasem@_4
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principal

1| 2 | 3| 4 5 6 7 | 8 | 9 | 10 | 1
1 Hacia la posicion
Hacia_pos Hacia_pos2 alama Led1 bobinai bobina2
2 T | Ji-l Ifl | J'I Ifl [
[ [ [ | [l Lo
3 bobina Hacia la posicion2
Hagia_pos< Hacia_posl alama ed2 bobinaz bobinal
4 T TJ(T |Il'r'T1 Il-l,-dl TJrT .F J
I R 141 100 1° 1 Vo
5 :.Dbi’i Activacion de Posl activa
Hacia_pos Hacia_pos! posl_activ
G T |JrT [g)
| 171 V2
Activacion de Pos2 activa pos2_activ
7 L /)
| VRS
Hagcia_pos Hacia_pos2 posd_active
8 [ n 's)
— ) i
posl_activ
9 o)
— R ——]
— L
10 Activacion de alamma
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TRANSPORTADOR DE CADENA TC]
[TOLVA DE RECEPCION)
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motor
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motordretor_i—|ret_cont_

rutai_pasoS-jorden

arangu.. }-motorlamanque_d
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TRANSPORTADOR DE CADENA 3 (TRANSPORTADOR QUE ALIMENTA I
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| Hacia la posicioni
Hacia_pos Hacia_posl  alama Led1 bobinal bobinal
2 T / [ /1 [/1 [/l [
[ [ R [ [ (S
3 baobina: Hacia la posicion2
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el strar ruta y el orden me setean bandemm 3

"_O‘I\J—\
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bandera3 alama_mi

=sant que viene del scada, al ocumir el start == resetean lasalamas y se activa la salida
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OPERATE
contaje:=0;
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\

1
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OPERATE
temp1:=0;

— M

| ——

OPERATE
tiempo 1:=0

1

La salida auxiliar resetea al start que viene del scada para que de esta forma s= comporie come un pj

salida_auxiliar

sup_s:pada

[y

El stop que viene del scada resstea la salida virtual, y resetea lasalarmas al igual que el stop de ememgancia, el
adicional de stop gque nos pemite usarlo en todos los motores para hacer una parada general de emergencia
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—

La salida auxiliar(salida viruarl} en cem resetea el stop que viene del scada con la finalidad que dicho stop se oo

silida_l_auxiliar

ma

guardamotor en cem, condicion extema (por ejemplo otro motor encendido), rebose
w=mlecoionables 3 tgvesde 1asvariables "anula”™

las condiciones para que el motor este encendido son: equipe activoe que viene del sensor de movimiento, retomg
1. ebose 2. Estas condiciong
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tempi:=0:
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la salida virtual activa a la salida fisica del plc 5 s eda cumpliendo la condicion extema y no esta activade el sig

salida_a.. condicion

bobina_principal
[

mantenimiento

deteccion del sensor de movimiento

=n_movimiento
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