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RESUMEN

El presente proyecto de materia integradora consistié en la restauracion del panel y
sistema eléctrico de la maquina extrusora de alimentos, asi como la elaboracion de

manuales de operacion y mantenimiento de la planta.

En vista de que la maquina se encontré con un tiempo de inactividad de
aproximadamente dos afios y sin ningln conocimiento de los problemas con los que
contaba ya que no existia ninguna evidencia de las mismas o de cémo funcionaba la
planta se procedid a separar por etapas para revisarla las cuales fueron: panel

eléctrico, maquina extrusora y supervisor.

Al inicio se revisé el panel eléctrico verificando la alimentacién trifasica con la que
contaba y alimentacién para cada uno de sus componentes, verificando el estado de
los mismos y haciendo un chequeo de sus conexiones con la ayuda de los planos
eléctricos, se revis6 también los contactores, controladores, drivers, relés y
temporizadores que se encontraban dentro del panel, identificando cada uno para el

proceso de extrusion.

Para luego verificar el estado de la maquina extrusora con cada uno de sus motores
a los cuales también se verific6 su estado realizandoles un mantenimiento
preventivo, el cual consistia en la limpieza, revisién de sus conexiones y aceite, para
los que contaban con sistema de engranes para reduccion de velocidad.
Posteriormente se procedi6 a realizar su conexion con el panel eléctrico
identificando la vinculacién de cada parte de la maquina con el panel, conociendo

asi el proceso correcto de produccion de la extrusion de alimentos.

Posterior a ello se revisé el supervisor el cual al inicio no se podia tener acceso ya
que la licencia habia caducado y por motivos de ser un programa desactualizado se
procedié a establecer la instalacion del mismo software con el que constaba la
méaquina y asi actualizar la licencia, consecuentemente se identifico la llave de
acceso al programa Modbus.exe el cual genera una llave digital para acceder a

Wonderware programa de InTouch con el cual se realiza la supervision.
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El siguiente problema era la comunicacion del panel y maqguina con el supervisor. Lo
cual se pudo obtener con el convertidor moxa, dando finalmente la comunicacién en

tiempo real entre ellos.

Finalmente se encontré con el inconveniente de obtener la materia prima para
trabajar con la maguina extrusora de alimentos, el cual era el gritz de maiz, debido a
la baja demanda de produccion de cereales dentro del pais es un producto que no
se elabora por la complejidad de su proceso de obtencién, lo que nos ayudo a
ampliar el campo de materia prima y trabajar con productos granulados similar como
es la maicena. Obteniendo asi el producto deseado cambiando parametros de
dosificacion tanto de agua como harina segun la granulidad de la materia prima con
la que se trabaje, cabe recalcar que dichos pardmetros pueden ser ingresados por
medio del supervisor, la maquina o mediante los controladores del panel eléctrico ya
gue se encuentran con comunicacion serial en tiempo real. Obteniendo asi la

restauracion de la planta extrusora de alimentos.
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CAPITULO 1

1. DELIMITACION DEL PROBLEMA

El cambio de la matriz productiva que propone el gobierno para fomentar el
desarrollo de las universidades del pais hace que se vaya mas alld de una
investigacion, poniendo en manos de personas capacitadas y con conocimientos a
nivel de ingenieria para realizar procesos que ayuden a mejorar la parte industrial, el
desarrollo 6ptimo de equipos con tecnologia de punta, que visualizan las entidades

de educacion superior.

Para el actual proyecto de materia integradora, La Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL) y su Facultad de Ciencias Naturales y Mateméticas, consta con
varios laboratorios en los ultimos niveles de estudio, entre ellos se encuentra el
laboratorio de Operaciones Unitarias. La metodologia utilizada en este laboratorio es
realizar practicas semanales que aumentan su dificultad conforme se avanza en el
curso y consta de un proyecto final que abarca la elaboracién de un producto

industrial para el consumo humano.

El laboratorio de Operaciones Unitarias tiene en sus instalaciones un equipo
industrial, EXTRUSORA de alimentos M0113105, que consta de un cuadro eléctrico
tipo tablero, y una planta con sus respectivos motores, sensores, controladores,

valvulas electrénicas y de mas instrumentos utilizados para un proceso industrial.

El laboratorio en mencién no cuenta con una guia para dar funcionamiento a dicho
proceso, tampoco conoce del sistema que se utliza para la supervision vy
mantenimiento preventivo que debe realizarse con periodos establecidos por
anteriores operadores, el reconocimiento del software que utiliza para el control de
las etapas que requiere el proceso industrial, protocolos de comunicacion a nivel
industrial para los diferentes sensores con que cuenta dicha planta, controles de
alarmas y sistema de paro de emergencia, parametros de velocidad de los
diferentes motores que realiza cada etapa del proceso que se debe tener en cuenta

para su perfecta operacion.



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

Restaurar el panel de control y sistema eléctrico para la maquina

extrusora de alimentos y puesta en marcha de la misma.
1.1.2 Objetivo Especifico

e Elaborar un informe del estado actual de la maquina Extrusora de
alimentos, para posteriormente darle un mantenimiento adecuado
para su puesta en marcha.

e Dar mantenimiento al sistema eléctrico de la maquina Extrusora
de alimentos.

e Restaurar el panel de control de la maquina de Extrusora de
alimentos.

¢ Crear un manual de operaciones y de mantenimiento preventivo

para el panel de control y maquina Extrusora de alimentos.

1.2 Justificacion

El presente trabajo tiene como fin integrar los conocimientos adquiridos durante
la carrera de Ingenieria en Electricidad Especializaciéon Electrénica y
Automatizacion Industrial de una manera real y lo que se vive hoy en dia en una

industria local en conjunto con la carrera de Ingenieria Quimica.

Para empezar un proceso industrial y producir sus productos es necesario
conocer la manera de operacion, pardmetros a tomar en cuenta para el
funcionamiento correcto de cada etapa de la planta Extrusora, asi como tener la
comunicacion y protocolos que esta demanda para la visualizacion desde un
computador, al no contar con estas especificaciones y guias para cada etapa
del proceso de la planta se ve en la obligacion de buscar la tecnologia con la

gue fue realizada e implementar manual para correcta operacion.

Asi con esta implementacion de sus respectivas guias operacionales y manual
de mantenimiento preventivo se lograra alargar la vida Util de toda la planta y del

tablero de control eléctrico, con las actualizaciones del software de supervision y



sus protocolos de comunicacion se renovaran la tecnologia existente mejorando

Su comunicacion serial.

La aplicacién que se realiza en este proyecto no esta alejado de lo aprendido
en las aulas, ahora se demuestra la clase de comunicacién y protocolos de
interfaz que hay entre hombre y maquina la cual es importante para el desarrollo
tecnolégico del entorno y brindar seguridad, rapidez, y control constante de
materiales, equipos tanto eléctricos como mecénicos, de flujo hidraulico, flujo
magneético o flujo neumatico, y la constate variacion de flujo eléctrico que posee
un proceso de manera industrial que se realiza de manera conjunta en la

carreras de nuestra universidad.

Al finalizar este proyecto se dara paso a un sin numeros de actividades
practicas que seran conducidas por estudiantes de la facultad de Ciencias
Naturales y Matematicas, carrera de ingenieria Quimica especificamente y
mejorar su nivel de ingreso al mundo industrializado de la produccion de
alimentos en modo de cereales para el consumo humano, con operacién de
cada una de sus etapas de manera correcta y precisa con la medicién de sus
diferentes pardmetros establecidos en las respectivas guias de operativas de la
maquina Extrusora, quedando abierto para una mejora de automatizacién con
forme avance la tecnologia local para el beneficio de comparieros de la facultad

FIEC en especial la carrera de Electronica y Automatizacion Industrial.

1.3 Alcance

Para este proyecto se iniciard por una evaluacién del estado actual de la
maquina extrusora de alimentos, para posteriormente darle el mantenimiento

adecuado para la correcta puesta en marcha de la misma.

Reconocimiento y analisis del software del control automatico para la respectiva
supervision, visualizacion y control, de cada etapa que comprende la planta

extrusora.

Revision de la comunicacién serial y protocolos establecidos para la interfaz

Hombre-Maquina.



Chequeo eléctrico del sistema trifasico para la entrada del panel de control e

identificacion de cada una de las etapas de control.

Andlisis de sistemas de alarma con que cuenta la planta ademas de sus

botoneras de parada de emergencia.

Andlisis y chequeo de motores trifasicos con los que cuenta la planta para cada

una de las etapas que comprende la maquina extrusora de alimentos.

Se elaborard un manual de operacion de la maquina, al igual que de

mantenimiento preventivo.



CAPITULO 2

2. ESTADO DEL ARTE
2.1 Antecedente

A principios del afio 2011 la universidad ESPOL adquirié un equipo para
proceso industrial, Extrusora de Alimentos, de marca Pavan el cual fue
aprobado e instalado por la entidad de educacion superior el 14 de abril del
2011, con el objetivo de empezar a producir harinas pre cocidas con el extrusor

a una humedad baja, para luego darle forma a los cereales.

Desde el mes de mayo del 2011 se empezaron a realizar diferentes pruebas
para lograr una mezcla adecuada y que sea agradable al paladar, con personal
gue recibié la capacitacion para la operacion de la planta Extrusora de parte de
los fabricantes, Pavan, el cual lo restante del afio 2011 y el afio 2012 se hicieron
una serie de actividades en la planta con objetivo de mejorar la calidad de
produccion de la harina pre cocida.

La planta Extrusora de alimentos desde el afio 2012 quedo sin operacién, no se
ha encontrado guia para su correcta operacion ni datos de mantenimiento para
motores, sensores, comunicacion serial para la interface con el computador y su
respectivo control, para ello es necesario realizar un analisis eléctrico de su
tablero y planta y poder dar marcha a la misma. Los objetivos especificos estan
orientados al andlisis de cada una de las etapas que la planta tiene para su
proceso industrial, la cuatro temperaturas que tiene que estar censando en el
tornillo de extrusion, temperatura de enfriamiento, temperatura de cabezal, el
dosificador de agua, dosificador de harina, alimentacion forzada, velocidad del
tornillo y velocidad del cortador, mientras que en el tablero eléctrico tener en
cuenta las fases de entrada y su distribucion para cada elemento instalado en
dicho tablero como controladores Eurotherm, variadores de velocidad siemens,
temporizadores, contactores, analizadores de fase, breakers, fusibles
yconexiones entre ellos, para la comunicacion serial de modo Modbus, el
sistema SCADA instalado de Intouch, y diferentes tools que hacen la

supervision de la planta Extrusora desde el computador.



2.2 Marco teérico

Se decidié hacer una revision previa a la maquina por su estado de inactividad
en un tiempo aproximado de mas de dos afios lo cual llevo a revisar las
conexiones del panel de control, asi como cada uno de los componentes que
ahi se encuentran y posteriormente a realizar la revisibn de la méaquina
extrusora de alimentos. En la revision se observé que no se contaba con un
PLC para el control de la maquina sino que lo realizaba mediante comunicacion
serial a cada uno de los elementos Eurotherm que son controladores de
temperatura, los cuales fueron utilizados en la maquina para controlar la
temperatura de las resistencias con las que cuenta la maquina y asi mismo se
adecuo estos controladores para usarlos como controladores de velocidad de
los motores y partes de la maguina como son la parte de alimentacion forzada,
mezcla y cortadora. A continuacion, se explica sobre el funcionamiento de la

maquina y sus partes mas importantes.

2.2.1 Conceptos de Extrusion

e Tecnologias de extrusién
Se puede realizar harinas pre cocidas con el extrusor, pero se debe
tener una humedad baja, el producto extruido puede ser tostado a
una temperatura de 300 C, y secado a una temperatura de 70 C, sin
ningun problema.

e Analisis de la harina
Cuando se tiene una granulometria casi homogénea en la harina, se
absorbe mejor el agua. Esto hace que se pueda lograr un pico en el
andlisis amilo gréafico. Cuando los granos son no homogéneos y se
tiene particulas muy grandes la gelatinizacién no es uniforme y no se
puede lograr un pico en el gréafico de viscosidad temperatura.

e Humedad
Se recomienda trabajar con una uniformidad en el plato de la balanza
a temperatura de 140 C, se puede utilizar la estufa para comprobar

los resultados obtenidos.



Peso estandar

Es el peso en base seca de la materia prima con la que se vaya a
trabajar.

Viscosidad

La viscosidad es una propiedad fisica que permite diferenciar a la
harina pre cocida de la harina cruda. La harina cruda tiene viscosidad
baja, mientras el pre cocido tiene una viscosidad mayor.

Absorcién de agua

Para esta practica o cualquier otra se debe seleccionar una
granulometria que puede ir de 150 a 500 Um, para la filtracién una
vez humedecida la harina se necesita de un papel filtro con poros de
55 mm de diametro, Cat No 1820055 Whatman. Se necesita también
de una centrifuga.

Solubilidad

Se recoge el liquido filtrado en la prueba anterior, se lo coloca en
envases de aluminio que estén completamente secos, se recomienda
secar los envases antes en el secador olla, y luego pesarlos. Se
realiza la prueba con minimo dos envases para la misma muestra.

PH del Agua

Si el agua con la que se mezcla la harina es acido se nota en el
producto por su cambio de color.

Etapas del almidén

Forma cristalina: Se puede ver su cruz de malta en el microscopio y
su viscosidad es baja. Forma amorfa: el almidén se expande y la cruz
de malta ya no se puede visualizar, la viscosidad aumenta. Proceso
de gelatinizacion. Forma no cristalina: el almidén se reorganiza, y las
proteinas son visibles en el microscopio electrénico que recubren al
almidon, la viscosidad se estabiliza, y la cruz de malta ya no se logra

ver.



2.2.2 Maquina de Extrusién

La maquina estd conformada de tres partes fundamentales que hacen el
proceso de la extrusion de alimentos, como son: primero el tablero
eléctrico que alimenta al sistema y a cada parte de las etapas que tiene
este proceso, la segunda parte es la maquina gue se encarga de realizar
el proceso de extrusion estando presentes diferentes sensores y de mas
actuadores que la integran para su respectivo control y su tercera etapa
es la visualizacién y control del equipo, proceso por intermedio de una
computadora con su respectivo software de comunicacién, para la cual

se detalla a continuacion.

e Tablero Eléctrico
En este tablero es la parte de alimentacion eléctrica para todo el
sistema y proceso de extrusién donde intervienen diferentes equipos
tanto de protecciobn como energizacion, aqui también se tienen los
controladores visuales con su respectiva comunicacion serial, a
continuaciéon, se muestra la figura 2.1 del tablero que esta instalado

en el laboratorio de operaciones unitarias.

2200 x 2400 x 600

CP_ESTR

TS8

Figura 2.1: Tablero eléctrico medidos en centimetros [1]

e Contador de horas
Conducidos en corriente continua, se los puede construir en paneles

para control de mantenimiento en maquinas herramientas, asi se



monitorean desde el panel de control el tiempo que opera y realiza un

proceso tal como lo muestra en la figura 2.2.

Figura 2.2: Contador de hora [2]

Pulsador doble luminoso

Es un pulsador doble actuador con tipo de contacto normalmente
abierto (2NO) acciébn momentanea de luz blanca/negra luminosa y
anillo delantero de titanio como se observa en la figura 2.3, son
catalogados como auxiliares de mando, utilizados en la sefalizacion

industrial de tableros.

Figura 2.3: Pulsador doble 2NO [3]

También se cuenta con pulsadores doble que a diferencia del anterior
es con 1INO (normalmente abierto) y INC (normalmente cerrado),
para controlar la secuencia de subida o bajada de las frecuencias de

los motores como lo muestra a figura 2.4.
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y

Figura 2.4: Pulsador doble INC+1NO [3]

Indicador luminoso

Es un dispositivo de mando de alarma, elemento frontal para luces de
advertencia utilizado en la ingenieria de control de proceso de
automatizacién, tiene tecnologia de conmutacién de baja tensién (Ver

figura 2.5).

Figura: 2.5 Indicador luminoso [4]

Micromaster M440

Estos equipos son controladores de velocidad para los motores a
utilizar, en la pre-mezcla, mezcla, alimentacion forzada, extrusion,
cortador, bomba de agua ellos se encargan de controlar le frecuencia

para su giro en el proceso (Ver figura 2.6).
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Figura 2.6: Modelo de controladores de velocidad [5]

Controladores Eurotherm

Este instrumento de medicién sirve para el control de precision de
temperatura, asi como de otros procesos de las termocuplas junto
con las velocidades de los motores y a la vez nos ayudan con la

comunicacion serial hacia el computador (Ver figura 2.7 y 2.8).

Figura 2.7: Controlador 3208 [6]
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Figura 2.8: Controlador 3204 [6]

Conexioén Eléctrica
Panel de control o tablero eléctrico #M0113105.

Se necesita un UPS para la conexion del tablero.

El mismo tipo de hilo hay que poner de la caja al tablero eléctrico. Se
debe hacer un hueco en el panel para los cables. Los motores se

conectan directo al panel.

Motores eléctricos

Un motor eléctrico es una maquina que convierte energia eléctrica en
energia mecanica. Cuando la electricidad proveniente de una bateria
u otra fuente de energia se conectan a un motor, el eje comienza a
girar. Algunos motores funcionan con fuentes de corriente continua
(DC), por ejemplo, con una bateria, y otros se abastecen de corriente
alterna (AC). Si bien existen muchos disefios de motores eléctricos,

los principios de funcionamiento son los mismos (Ver figura 2.9).
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Figura 2.9: Esquemas de motor de cc [7]

Vibradores eléctricos
Sirve para garantizar que la harina esta bajando por la tolva y valla

directo al pre-mezclador cuando se empieza el proceso (Ver figura
2.10).

Figura 2.10: Modelo del vibrador eléctrico [8]

Visualizacién y control de proceso de extrusion

Para esta tercera parte del sistema de proceso se visualiza por medio
de un computador y se realiza la conexion serial RS485 con protocolo
de comunicacion Modbus teniendo un sistema SCADA para el

manejo de las variables que compone el proceso (Ver figura 2.11).



Figura 2.11: Comunicacion serial entre tablero y pc [9]

Convertidor

14

La comunicacion la realiza un convertidor serial MOXA M25M9X2-50,

de dos puertos el cual nos ayuda a la salida de la tarjeta de

comunicacion, también hay que citar que son ecologicas (Ver figura

2.12).

Figura 2.12: Cable convertidor [10]

Modbus RTU (Remote Terminal Unit)

La comunicacion entre dispositivos se realiza por medio de datos

binarios. Esta es la opcion mas usada del protocolo y es la que se

implementd en las tarjetas usadas entre la comunicacion de los

controladores y supervisor.



15

La estructura légica es del tipo maestro-esclavo, con acceso al medio
controlado por el maestro. EI nUmero maximo de estaciones previsto

es de 63 esclavos mas una estacion maestra (Ver figura 2.13).

485 Bus

Controller Controller  Controller Controller Controller Controller

Figura 2.13: Conexiones en el medio MODBUS [11]

e Sistema SCADA

Wonderware construida sobre la tecnologia Archestra la cual se
beneficia de una arquitectura Unica, abierta y escalable que se puede
conectar a cualquier sistema de automatizacion. Este sistema permite
visualizar lo que esta pasando en el proceso, aqui se puede controlar
las temperaturas de cada termocuplas, las velocidades de los
motores el peso de harina que se ingresa para la mezcla de los
productos extruidos.

Las definiciones de alarmas son faciles y flexibles, se cuenta acceso
directo a datos histéricos, generacion de reportes facil de usar, facil

configuracion y mantenimiento (Ver figura 2.14).
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Figura 2.14: Sistema SCADA del proceso de extrusién [12]

Contactores

Se puede decir los contactores son interruptores automaticos que
sirven para restablecer los enlaces entre distintos circuitos o aparatos
eléctricos (Ver figura 2.15). En este caso se usO el contactor de
marca siemens serie 3RT1045-1AG24 y entre sus caracteristicas se
pueden mencionar las siguientes:

AC3 - 37 KW/400 V; AC 110V 50/60HZ

2 NO + 2 NC, 3-POLE

Abb. dhnlich / similar picture

Figura 2.15: Contactores [13]
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Temporizador

Un temporizador es un dispositivo eléctrico que regula de forma
automatica el encendido y el apagado de una maquina, un
instrumento, o cualquier dispositivo, para el caso de la extrusora se
utilizo el temporizador OMRON serie H#BF-N (Ver figura 2.16).

Figura 2.16: Temporizadores [14]

Comunicaciéon con RS-485 y MODBUS

Para poder realizar la practica se utilizaron los médulos de
controladores Eurotherm y variadores Micromaster mencionados
anteriormente, Realizando la conexién se establecié un maestro y los
distintos esclavos que estan conectados de forma serial los cuales

con los controladores Eurotherm (Ver figura 2.17).

Figura 2.17: Comunicadores RS-485y MODBUS [15]

Analizadores de redes y contadores de energia
El analizador de red trifasica cuenta con moédulos de salida Modelo
WM22-DIN. Se lo puede definir como un dispositivo que tiene teclado

programable particularmente adecuado para el andlisis de las
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variables eléctricas principales, asi como las secundarias del sistema

y conteo de la energia (Ver figura 2.18).

Figura 2.18: Analizador de redes y contadores de energia [16]

Breakers

Un breaker o disyuntor interruptor automatico es un aparato capaz de
interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la intensidad de
la corriente eléctrica que lo atraviesa excede de un determinado valor
establecido segun sea el modelo que se esté usando, otro caso es en
el que se ha producido un cortocircuito, con la finalidad de evitar
dafios a los equipos eléctricos. Al contrario de los fusibles, no deben
ser reemplazados tras un Unico uso, el disyuntor puede ser rearmado
una vez localizado y reparado el problema que haya causado su
disparo o desactivacion automéatica (Ver figura 2.19).

Figura 2.19: Breakers [17]


https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Cortocircuito
https://es.wikipedia.org/wiki/Fusible
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA DE TRABAJO

En este capitulo se describe la manera en que se realiz el proceso de operacion de
la maquina extrusora empezando desde su alimentacion eléctrica, ingreso de
alimentos, verificacion y supervision visual de una manera técnica para luego
realizar su respectiva puesta en marcha para que esté listo para cualquier proceso

de extrusion de alimentos que el cliente desee.

3.1 Andlisis de circuito eléctrico y circuito de controles en tablero

principal

Se verifico la alimentacidn eléctrica trifasica que llega al tablero principal el cual
energiza a cada elemento que se encuentra dentro del mismo, el cual cumple
con sus funciones principales de alimentacion o corte de energia segun el
avance del proceso, con el objetivo de controlar cada etapa de la extrusion

siguiendo un proceso determinado.

Para mantener el correcto funcionamiento de los elementos que integran el
tablero principal, como son: el interruptor principal, contactores, botoneras, relés
y de mas accesorios, se realizé el mantenimiento preventivo, el cual consiste en
revision fisica, ajuste de conexiones, pruebas eléctricas y mecanicas, limpieza
en general de todo el tablero, ademas se usaron equipos de medicién eléctrica
correspondiente a cada parte supervisada, de igual forma herramientas

adecuadas para la verificacion de su estado.

Estas actividades se desarrollaron siguiendo la normativa vigente en el pais de
Mantenimiento de Instalaciones Eléctrica en Centros de Trabajo “IEC 60529", la
cual tiene como objetivo principal establecer los requisito técnicos que deben
cumplir los productos de un tablero eléctrico, con la finalidad de prevenir los
riesgos posibles, para precautelar la seguridad de las personas y el medio

ambiente.
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En la primera puerta del tablero eléctrico (Ver figura 3.1), se encuentra el botén
de marcha, con el cual se inicia la energizacion de la planta en general,
encendiendo las luces piloto de color blanco, para cada indicador como son: el
circuito de mando de 24 Vdc, circuito de mando de 115 Vac y circuito de mando
de 220 Vac.

Luego de visualizar las luces piloto encendidas para cada circuito de mando
mencionados anteriormente, se observé que una de las luces piloto de circuito
de mando seguia inhabilitada, lo cual imposibilitaba encender algin motor o
proceder a una etapa diferente, ademas un contactor seguia abierto, por lo cual
luego de revisar los planos eléctricos del panel se dedujo que se debia
presionar por varios segundos el botdn de insercién a circuito de mando para
obtener como resultado la habilitacion de la luz piloto del mismo, provocando asi
el desbloqueo de los controladores Eurotherm que posee el tablero y controlan

los motores de mezcla, tornillo de extrusion, cortador y alimentacion forzada.

Figura 3.1: Tablero eléctrico, puerta 1 [18]

En la parte superior de la primera puerta del tablero (Ver figura 3.2), donde se
encuentra el botén de encendido del tablero y las luces piloto de color blanco y
amarillo, las cuales indican la habilitacion de presién, asi como el ingreso de
agua y también si hay alguna falla presente en el sistema, la cual se puede dar
en cualquier instante del proceso de extrusién, de ser asi sonara la alarma
acustica la cual puede deshabilitarse desde el tablero con el boton de parada de

alarma acustica.
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En caso que no existiera presion de agua o aire necesarias, se encenderan las
luces piloto amarillas las cuales indica la falla y para poder reestablecer el
sistema se debe habilitar la valvula de agua o la véalvula de aire segun

corresponda, de esa forma se tiene lista la maquina para dar inicio a la

N B B
™\ ™ ™ A\ :‘)\, /‘\ A

Figura 3.2: Indicadores color amarillos, puerta 1 [18]

produccién.

En la segunda puerta del tablero principal (Ver figura 3.3), se encuentran los
controladores Eurotherm los cuales garantizan el movimiento y velocidad de los
motores de dosificacion de agua y alimentacién forzada, los cuales no

encienden si no se le da una secuencia adecuada para el proceso de extrusion.

En este tablero el problema a solucionar es el bloqueo de los controladores del
tornillo de extrusién y la alimentacién forzada, el cual se soluciona presionando
el boton restablecimiento de seguridad de tapa amasadora y por ende se
presiona también el botén de parada alarma acuUstica para desactivar dicha
alarma. Posterior a ello, se pueden encender los motores que a su vez son
habilitados por los variadores de frecuencia micromaster440 con sus
respectivos contactores los cuales energizan a cada motor. Para el tornillo de
extrusion y alimentacion forzada se puede controlar la velocidad manualmente

desde el tablero al darle la velocidad deseada y adecuada para el proceso.

Mientras que en el controlador del cortador se le da la velocidad deseada para

el corte del producto, segun las especificaciones del cliente.
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Figura 3.3: Controladores Eurotherm, botones de marchay paro [18]

En cada controlador Eurotherm serie 3208 se muestra la forma en la cual este
se comunica. Se analizaron las conexiones del controlador para lo que se
identifico lo siguiente: en los puertos 1A y 1B se indican entrada/salida
exclusivamente para el cortador, también se tiene control a la salida en los pines
3A y 3B, ademas la alimentacion que recibe el controlador es de 110V AC por
los pines ubicados en la parte inferior izquierda de la figura 3.4 identificados por
L~N, mientras que la comunicacion digital del RS485 en los pines HD, HE, HF
donde HD es el pin comun, HE y HF formato de transmision datos de sefial
serial bipolar Rx y Tx a una velocidad de 9600 bps, a continuacion se tienen los
pines C y LA que son las entradas digitales que se envian desde el tablero o
botonera, ademas se tiene la sefial del sensor con la cual se ve el voltaje y por
altimo consta de una resistencia de 2,49 ohmios en los pines V+ y V- que sirve
de proteccion del controlador, esta instalacion esta disefiada para el cortador

gue se encuentra en la maquina y es parte del proceso final de la extrusion.
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Figura 3.4: Controlador 3208 (Velocidad) y sus respectivas conecciones
vista frontal y posterior [18]

En este mismo tablero se encuentran los controles del tornillo extrusor y
alimentacion forzada (Ver figura 3.5), el controlador Eurotherm 3208 tiene un
cambio en su configuracién e instalacion para la velocidad de los motores los
cuales se pueden controlar a través de botoneras para aumentar o disminuir su
velocidad y a su vez son controlados por los variadores de frecuencia
MICROMASTER-440, estos controladores son los que tienen el bloqueo al
energizar el tablero y para este inconveniente se revisG los parametros que
tenian, procediendo a compararlos con los datos de placa respectivos de cada
motor y se los programo desde el mismo controlador, también con el programa
Eurotherm iTolls se observa la direccion en la cual se encuentra la libreria de
COMMS y el resto de parametros, para lo que se deben considerar el parametro
INPUT donde se tienen los rango altos y bajos de cada motor como el valor PV
“Input Value” que es valor el cual se va a modificar desde las botoneras del
tablero. Para esta instalacion solo se utilizaron las salidas 3A y 3B, L~N que son
de alimentacion eléctrica, HD, HE, HF que indican comunicacion serial y la

entrada del sensor en mV (mili voltios).
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Figura 3.5: Conexién controlador de tornillo y dosificador [18]

Para la dosificacion de agua y el ingreso de harina 0 materia prima, se verifica el
peso en (kilogramo) realizandolo desde las botoneras del tablero y controlador

Eurotherm 3504 (Ver figura 3.6) que es la parte frontal del controlador.

EUROTHERM

Figura 3.6: Controlador Eurotherm 3504 vista frontal [18]

Para la configuracién del controlador Eurotherm 3504 (Ver figura 3.6), se
requiere conocer la receta que se va a establecer y asi detallar los parametros
de temperatura como de dosificacion de agua, para procurar que la masa quede
con una densidad adecuada y no presente ninguna eventualidad al momento de

realizar su paso para ser pre cocinada por el tornillo de extrusion.
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En caso de no conocer los pardmetros para las recetas y solo se vaya a hacer
pruebas se debe revisar constantemente la dosificacion del agua e ir
parametrizando los valores y controlar el set point, para no activar la alarma y
en caso de que se active se debe proceder a resetear la dosificacidn, presionar
el boton de apagado del dosificador, presionar también el botén de adicién de
amasado (reset de alimentacion forzada) y por ultimo a presionar el boton de
restauracion de seguridad de tapa amasadora.

La parte de su conexion (Ver figura 3.7) se logra observar que cuenta con 6
maédulos de conexiones para los relay, se pueden montar sobre tres posiciones
cada uno, todo esto se llega a observar en las lineas que van desde las
etiquetas 4A hasta 6D asi como en la segunda hilera de conexiones que van
desde 1A hasta 3D, luego se tiene las conexiones de lineas de voltaje y neutro
de 24V que se coloca en la etiqueta L y N respectivamente asi como su
respectiva conexion a tierra. Cuenta ademéas con un moédulo de entradas y
salidas digitales, un relé fijo para su uso interno en conjunto con los puertos de

comunicacion.
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Figura 3.7: Eurotherm 3504 conexiones [18]

Para la parte del controlador de temperatura se analizdé las conexiones del
controlador Eurotherm 3802 como se ve en la Figura 3.8, el cual contiene

entradas y salidas en los respectivos pines 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B, ademas se
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puede observar que en lo pines 3C y 3D tiene la alimentacién +/- 24V y asi
mismo alimentacién de linea en el pin L (alimentacién que puede ser desde 100
a 240 VCA a 50/60Hz) mientras que en el pin N se encuentra la conexion a
neutro, y por otro lado el relé AA(OP4), comunicaciones digitales o IP de punto
de consigna remoto, una entrada CT y otra entrada digital, finalmente se

encuentra la entrada de sensor en los pines V+ vy V-.

El proceso de control lo realiza mediante el calentamiento de las resistencias
gue se encuentran en el tornillo de extrusion y para tener el control segun el set
point configurado hace la recirculacion de agua lo que origina un margen de
temperatura que se encontrara alrededor del set point hasta tener un valor
estable de temperatura, el cual es controlado con la circulacion de agua a través
de las resistencias.

EUROTHERM
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{

Figura 3.8: Controlador 3208 (Temperatura) y sus respectivas conecciones
vista frontal y posterior [18]

La tercera puerta del tablero control se tienen los controladores Eurotherm de
temperatura de cada resistencia térmica que utiliza para el precocinado de la
mezcla que pasa por el tornillo del extrusor hasta la salida del cortador, también

se cuenta con el control de temperatura del cabezal.
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Figura 3.9: Vista del tablero 3 con los controladores de temperatura [18]

3.2 Mantenimiento de motores, sensores y actuadores

Para analizar el proceso se debe empezar poniendo la materia prima dentro de
la tolva ya que tiene un sensor FTC-260 (Ver figura 3.10), el cual es un sensor
capacitivo que calcula el peso en kilogramos de la materia prima a ser
procesada. Este sensor consta con la capacidad de medir una granulometria
hasta 30 mm. Debido a que la constante dieléctrica del material es muy
pequefa, se ajusta a la acumulacion en su sonda, efectuando cambios en su
parametrizacion, que puede ir de peso minimo a maximo en el interior de la

tolva.

Figura 3.10: Sensor FTC-260 y tolva [18]
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La habilitacién de la dosificaciéon de harina se realiza mediante la botonera de
ON-OFF desde el panel secundario instalado en el tablero junto a la maquina

Extrusora (Ver figura 3.11).

Donde se encuentra un botdn de paro de emergencia al alcance del operador y
se puede manipular la apertura de valvula mediante botones de incremento y
decremento controlando el porcentaje de agua que se desea mezclar con la
materia prima visualizdndolo en el monitor Eurotherm, lo mismo ocurre con el
dosador que puede controlar el peso de materia prima a mezclar, de igual
manera que el boton anterior y su respectiva visualizacion del control ON-OFF.

Lo mismo ocurre con el control de velocidad del cortador teniendo las funciones
idénticas que los botones anteriores claro que para este caso se debe aumentar

o disminuir la velocidad con que gira el cortador.

El selector que se encuentra en la parte inferior de la figura 3.11 sirve para
hacer la operacibn manual o automatica y la luz piloto blanca nos indica la
seguridad tapa amasadora, para supervisar lo que se esta mezclando antes de
pasar al tornillo extrusor, donde se encuentra el pulsador de color blanco para
adiciéon de agua dentro del mezclador, desbloqueo de dosificacién cuando se ha
levantado la tapa de mezclado y asi reiniciar el sistema desde el tablero
principal, luego se presiona el pulsador azul que indica restablecimiento

seguridad tapa amasadora, para que el sistema restaure su operacion normal.

Figura 3.11: Panel de control para operador [18]
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Para el mantenimiento de los motores es necesario saber sus parametros de
placa (Ver tablas 1 y 2) que se encuentran en la carcasa de cada motor, se
debe observar el 4rea de operacion de los motores alejandolos de humedad,
vibraciones mecanicas, polvo y previéndoles una buena ventilacion, ademas

realizar la inspeccidn visual externa del equipo.

Las partes fisicas visibles, corrosion, golpes o dafos fisicos, desgaste de piezas
mecanicas y armar un reporte para tener constancia del estado del motor, para
la parte eléctrica se debe realizar una verificacién de conectores o empalmes y
reportar los que se encuentren en mal estado para su respectivo
mantenimiento, asi como revision de porta fusibles, siguiendo la linea de
conexiones hacia los contactores y verificAndolos con mediciones de

continuidad usando el multimetro.

MOTOR 1 MOTOR 2 MOTOR 3
MEZCLADOR TORNILLO ALIMENTACION
EXTRUSION FORZADA
MARCA ARZIGNANO | ARZIGNANO ARZIGNANO
MODELO 2BS 80 B6 2BS 132M B4 2BS 80 A4
NUMERO 1561227 1561226 1561228
P 55 55 55
VOLTAJE(V) 220/380 220/380 230/380
FRECUENCIA(HZ) 60/60 60/60 60/60
POTENCIA(KW) 0,55/0,55 9,2/9,2 0,55/0,55
REVOLUCIONES | 1095/1095 1750/1750 1675/1675
A MAX 3/1,75 35,2/20,3 2,6/1,5
COS(9) 0,75/0,75 0,80/0,80 0,80/0,80

Tabla 1: Motores especificaciones
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La limpieza del polvo externo para eliminar su suciedad o simplemente la
limpieza se recomienda realizar con compresor de aire comprimido o
limpiadores eléctricos permitidos, cada motor posee un tapdén para la
verificacion del lubricante que tiene y debe cuidar su uso, controlando su llenado
para que sus rodamientos y engranajes internos consten con el lubricante
necesario para evitar el desgate, luego de realizar los pasos anteriores se
procedié a realizar la energizacion de uno a uno los motores y comprobar su

correcto funcionamiento.

Estos motores deben estar protegidos contra sobrecargas por dispositivos
internos o externos independientes, para esto cuentan con un relé térmico de

corriente continua nominal a plena carga del motor.

MOTOR4 | MOTORS5 MOTOR 6
ENFRIADOR | CORTADOR | DOSIFICADOR
MARCA ARZIGNANO | ARZIGNANO | ARZIGNANO
MODELO 2BS63 A2 | 48FS80A2 | 071FG170802
NUMERO 1561240 1561524 1561234
P 55 55 44
VOLTAJE(V) 220/380 220/380 115
FRECUENCIA(HZ) 60/60 60/60 60
POTENCIA(KW) 0,18/0,18 0,75/0,75 0,02
REVOLUCIONES | 3380/3380 | 3370/3370 2950
A MAX 1,25/0,72 3,412 0,22
COS(6) 0,72/0,72 0,83/0,83 0,00

Tabla 2: Motores especificaciones
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A fin de proteger el sistema contra elevacion de temperaturas se usan las
protecciones térmicas que estan instaladas en la parte interna del mismo. Los
sensores de temperatura termo resistencia tipo RTD nos permite monitorear la
temperatura absoluta, asi el relé podré efectuar la lectura de la temperatura y la

parametrizacién de las alarmas con su respectivo apagado para cuidar el motor.

Las temperaturas que maneja el tornillo extrusor son cuatro para el pre cocido
de la materia prima mezclada, para controlar estas temperaturas se usa un
sistema de agua, que realiza el respectivo enfriamiento de la misma con la
apertura de vélvulas electros neumaticos controlando la temperatura en su valor

de set point.

La extrusion tiene proceso termo-mecanico, es decir, induccion de energia

térmica y mecanica para aplicar a las distintas mezclas de harina para la cual se

utilizan altas temperaturas al igual que sensores como la termocupla, que al
aumentar su temperatura en la unién de sus materiales distintos genera un
voltaje muy pequefo y este aumenta con la temperatura, estando conectadas
con la linea de agua para el enfriamiento de las resistencia que se calientan
para llegar a la temperatura deseada del proceso de la extrusién de harina,
abriendo las valvulas controladas por presién de aire, teniendo también la
visualizaciébn de estas temperaturas a través de los mandmetros como se

observa en la figura 3.12.

Figura 3.12: Control de enfriamiento de temperatura [18]
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Las controles de las valvulas son accionadas de forma neumatica (Ver figura
3.13) para este caso es la dosificacion de agua la cual permite realizar la pre
mezcla con la materia prima en donde es enviada una sefial en porcentaje de
apertura de la misma la cual la se controla desde el panel de operador que esta
en la maquina extrusora y se le puede dar la cantidad que se desea abrir 0

cerrar segun sea solicitado por la receta del usuario.

Figura 3.13: Valvula con control neumético [18]

El médulo o unidad de mantenimiento de aire para el control de las valvulas
accionada neumaticamente el cual se debe controlar con la purga de agua para
no dafiar el compresor y mantener un flujo constate de aire en todo el sistema

de apertura o cierre de las valvulas ya descrita anteriormente.

Figura 3.14: Unidad de mantenimiento de aire [18]
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3.3 Comunicacién de software en tablero y maquina Extrusora

La comunicacion y licencias del equipo no se encontraban actualizadas, asi que
se procedio a actualizar la maquina con Microsoft Windows XP Professional Sp2
y asi poder obtener acceso al mismo. No se realiz6 actualizacion de software
con el fin de evitar alguna interferencia o actualizacion innecesaria del
programa InTouch que realiza la supervision de la maquina extrusora,
este se encontro inhabilitado y desactualizado, por lo cual se lo actualizo
en su version de OPC SERVER Wonderware MODBUS 7.5.0.7 y se
efectud la descarga del Modbus.exe el cual genera una serie de codigos
vinculados al programa y da facil acceso al supervisor, ya iniciado el
programa InTouch se pueden ver las caracteristicas del programa y datos

de la empresa Pavan a la que se adquirid la extrusora.

En la Figura 3.15 se divisan los datos del software instalado y asi mismo la

inexistencia de comunicacién entre el programa y la maquina.

BExtrusora G -ESPOL-

Nombre Operador None Hore: 16:02:26
[P—liveudeAc.:am 0 Fecha: 16 Jan 2017 | | 3 I 0 (3 3 71 91 002 £91 EXD

Automation Tech. Support
e-mail: fechsupportf@pavan.com
Tel. +39 049 9423230

SIENG

i __Home | Preferidos | _Login | 1 |

Figura 3.15: Vista del progama iniciado [19]
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Para poder tener acceso al programa se pude acceder con el usuario y
contrasefia, para lo cual nos da un nombre de operador Administrator en un
nivel 9999 facilitando la observacion de comunicacién que se logra obtener,
visualizando el cambio de color de rojo a verde en los iconos de comunicacion
los cuales son los controladores Eurotherm mencionados anteriormente en el
punto 3.1, todo esto lo logramos visualizar en la Figura 3.16 afiadiendo que se
obtuvo que realizar una actualizacion en el sistema SCADA ya que con las
actualizaciones los parametros guardados en el programa se reiniciaron lo cual

nos complicé la comunicacion del supervisor con el tablero.

Extrusora G -ESPOL-

Informations

il

Normire Operadar| Administrator  Realiza

Automation Te Passward: | > Log-Out
e-mail: fechsupg — .,

\?3 Cambia Passward | @ 2Gestion Usuarios | || Cierra pagina ‘

Figura 3.16: Vista del acceso al programa [19]

Ya iniciando el programa se puede acceder en la parte de recetas para observar
las que ya se encuentran ahi guardadas, tal como se muestra en las Figura 3.17

en la cual se ven las recetas con las que se puede trabajar en la extrusora.
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Figura 3.17:Vista de lista de recetas [19]

Ya escogiendo una receta se puede visualizar los datos establecidos para cada
una de las mismas, como se muestra en la Figura 3.18 se logra ver
completamente los parametros tales como peso especifico del material que se
va a usar, que en este caso es la sémola y ademéas se debe incluir harina,
también con el dato de su peso especifico, ademas se ven los datos de
dosificacion de agua en conjunto a las temperaturas de cada una de las
resistencias ubicadas en el tornillo de extrusion.
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Figura 3.18: Lista de recetas con sus datos parametrizados [19]
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A continuacién se muestra la Figura 3.19 del sistema Sacada con el que cuenta
la maquina, el cual se tuvo que proceder a organizar y configurar de nuevo ya
que debido a las nuevas actualizaciones de software se perdieron datos, los
cuales no se encontraban acorde con los que estaban dentro de los
controladores del tablero de control, para finalmente restaurar sus parametros y

asi establecer la conexion entre el servidor y el tablero de control.
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Figura 3.19: Sistema SCADA de la maquina [19]

Con la maquina en funcionamiento se puede supervisar cada una de las etapas
con las que cuenta la extrusora de alimentos las cuales se dan de la siguiente
forma: inicializando con la puesta del producto estableciendo el peso especifico
de la receta en la tolva para poder dar marcha al dosificador de harina y
dosificador de agua, para que estos lleguen a iniciar la mezcla y pase a la
camara de la mezcladora, todo esto lo hace en un proceso lento para asegurar
la eficacia del sistema y asi mismo la calidad de la mezcla, mientras un
operador se encarga de observar el sistema SCADA en el supervisor otro
operador debe estar pendiente de ver en el tablero la corriente con la que esta
trabajando el motor de la mezcladora para que este no exceda su valor de
corriente nominal mayor a los 15 amperios, en caso que la corriente aumente y

sobrepase este valor indicara que el motor esta realizando mas fuerza de lo
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debido y se debera ingresar mas agua para que la mezcla seda en viscosidad y
asi el motor reduzca el esfuerzo al momento de trabajar en el proceso de

mezcla.

En la Figura 3.20 se puede observar el sistema SCADA de la extrusora y el
controlador digital con la direccion de comunicacién 11 tal como se ve en la

imagen.

Este visualizador es el Unico de los controladores de comunicacion con el que

se puede variar la velocidad desde el supervisor.
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Figura 3.20: Controlador visual del tornillo de extrion en sistema SCADA
[19]

En la siguiente Figura 3.21 se logra obtener la visualizacion del controlador de
velocidad de cortador en este caso no se tiene opcidn variar sus parametros,
solo se cuenta con la opcidon de supervisar en el sistema SCADA para visualizar

algun error o advertencia en esta area de la maquina.
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Figura 3.21: Controlador visual del cortador de extrusion en sistema
SCADA [19]

En la siguiente Figura 3.22 se logra obtener la visualizacion del controlador de la
alimentacion forzada de cortador en este caso no se tiene opcién variar sus
parametros, solo se cuenta con la opcion de supervisar en el sistema SCADA

para visualizar algun error o advertencia en esta area de la maquina.
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Figura 3.22: Controlador visual de la alimentacion forzada en sistema
SCADA [19]
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En la siguiente Figura 3.23 se logra obtener la visualizacién del controlador de la
dosificacion de agua y peso establecido en este caso no se tiene opcion variar
sus pardmetros, solo se cuenta con la opcion de supervisar en el sistema

SCADA para visualizar algun error o advertencia en esta area de la maquina.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

En este capitulo se describe el encendido del tablero, motores, verificacién de
sensores activos, actuadores, configuracion de controladores y sistema de

comunicacién entre supervisor y maquina extrusora.
4.1 Resultados obtenidos con el tablero eléctrico

De acuerdo a nuestro analisis de verificacion del tablero se procedio a revisar el
manual eléctrico que posee esta maquina extrusora con orden M0113105,
matricula 3101311, tension 220 voltios, frecuencia 60 Hertz, potencia instalada
17 kilowatts, corriente absorbida 65 amperios, auxiliares AC 115 voltios,
auxiliares DC 24 voltios segun la norma IEC, comprender y leer planos
eléctricos, es decir, seguir una secuencia de cableado comprobando voltaje,

presionando botoneras, verificando conectores.

Para la alimentacion trifasica (Ver figura 4.1) se cuenta con un analizador de
variable eléctrica y un contador de energia el cual esta en buen estado.

Figura 4.1: Analizador de redes Modelo WM22-DIN estado apagado [18]
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Después de encender el tablero se cuenta con una correcta energizacion y se
puede trabajar de una manera correcta conociendo la energia utilizada (Ver
figura 4.2).

Figura 4.2: Analizador de redes en funcion trabajo [18]

Se puede observar como los contactores estan operativos y listos para activarse
en caso de ser requeridos, como por ejemplo: cuando le haga falta presion,
agua, o los motores no estén trabajando dentro de los parametros que el cliente
le asigna para su funcionamiento dentro del proceso de extrusién. Estos

contactores se activan y desactivan dando inicio a las alarmas (Ver figura 4.3)

”\“ N n\

M
t

@

Figura 4.3: Grupos de contactores [18]
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La alarma se activa con el objetivo de dar prevencién a cualquier error que esté
ocurriendo dentro del proceso (Ver figura 4.4). En este caso se muestra la
alarma de prevencion del sistema arrancando el selector para encender el panel
principal, del cual se hizo mencién anteriormente, que consistia en bloguear los

controladores por sistema de seguridad.

Figura 4.4: Alarma visual y sonora [18]

Los Drivers Micromaster son arrancadores o variadores de frecuencia y como
se observan en la figura 4.5 se los observa apagados, esto se debe a que los
controladores Eurotherm estan blogueados y no permite el encendido de los
mismos. Mientras que al ser desbloqueados los controladores inmediatamente

se encienden los drivers tal como se muestra en la figura 4.6.

Figura 4.5: Variadores Micromaster 440 modo OFF [18]
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Figura 4.6: Variadores Micromaster 440 modo ON [18]

Los controladores Eurotherm quedan operativos, el 3504 es el que controla el
porcentaje de agua que se desea mezclar con la dosificacion de harina o
materia prima, para obtener una masa de densidad suave y pueda pasar por el
tornillo extrusor, como se puede observar en la figura 4.7 la parte superior
izquierdo de la pantalla muestra un anuncio de color rojo con el mensaje de

“alarm”, el cual nos indica bloqueo y por ende es activada la alarma acustica.

Figura 4.7: Controlador 3504 bloqueado [18]
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Luego de presionar los botones de inserciéon de circuito de mando y apagar
alarma se obtuvo el desbloqueo de este controlador (Ver figura 4.8) quedando
operativo para proceder a dosificar la materia prima junto con el agua para

realizar su mezcla.

EUROTHERM

Figura 4.8: Controlador 3504 sin bloqueo [18]

La segunda puerta del tablero consta de 3 controladores Eurotherm 3208 los
cuales son usados para controlar la velocidad de motores mientras que en la
tercera puerta del tablero consta de 6 controladores Eurotherm de temperatura

gue son 4 de las resistencias, 1 de extrusion y 1 temperatura del cabezal.

Resultados obtenidos con la extrusora

Con el encendido de motores se observo el funcionamiento en cada etapa de la
misma desde el sensor FTC-260 mide la cantidad de harina o granulometria
que en ella se deposita y hace activar el vibrador para que el material circule en

pequefias cantidades y asi sea mezclado con el agua.
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Se observa que las valvulas se activan neuméticamente visualizando su
vastago en posicibn de apertura, estas valvulas también trabajan para el
enfriamiento de las resistencias que estan en el tinel de extrusién interviniendo
dentro del proceso de enfriamiento de las resistencias. Las presiones también
varian y esto se puede evidenciar en sus medidores o0 mandémetros, los cuales
ayudan a llevar un control de presion y calentamiento de las resistencias (Ver
figura 4.9).

Figura 4.9: Valvulas neuméticas y mandémetros de presién [18]

La presion que se encuentra en el compresor para la activacion de las valvulas
neumaticas se debe verificar que se haya realizado su respectiva limpieza para
evitar cualquier obstruccion del aire y asi pueda llegar a cumplir su funcién
completa de abrir o cerrar las valvulas segun la funcion que se esté realizando

en el proceso de extrusion (Ver figura 4.10)

Figura 4.10: Valvula neumatica [18]
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4.3 Resultados obtenidos con el supervisor
En esta parte se puede adjuntar los resultados de la programacién del circuito
ya que al inicio de esta no se tenia ningun tipo de comunicacién entre el
servidor y la maquina. Los controladores de los tableros eléctricos de velocidad
de los motores y temperaturas asi como de las resistencias no tenian
comunicacion alguna con el supervisor de Modbus. Asi como se puede observar
en la figura 3.16 Vista del acceso al programa en la que se ve las opciones de
comunicacion correcta en la parte superior derecha de la pantalla las cuales se

muestran de color verde.

Con esto se demuestra en las siguientes imagenes la comunicacion y
funcionamiento de cada uno de los controladores con sus respectivas graficas
obtenidas del supervisor para ver sus cambios con respecto al funcionamiento
de la planta por etapa, como se ha clasificado el porceso de la elaboracion de

cereales con ayuda de la extrusora de alimentos.

A continuacidon se muestra el proceso de elaboracién de una nueva receta
utilizando nuevos parametros y cargando la misma dentro del supervisor, para
la cual Unicamente se trabajard con maicena ya que las recetas anteriores se
basaban en gritz de maiz y debido a que la demanda dentro del pais es casi
nula no se produce, por ende se procedid a trabajar con maicena ya que su
granulidad es la mas cercana al gritz de maiz, configurando nuevos parametros
para la elaboracion del cereal a base de maicena como se puede observar en la
figura 4.11
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Ya observando la comunicacién adecuada de las resistencias entre el panel y el

supervisor se puede observar el conjunto de imagenes en las que se muestran

los cambios de temperatura con respecto al tiempo transcurrido de trabajo y

esto se lo puede observar en la figura 4.12 lo que nos muestra la comunicacion

de las mismas.
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Y siguiendo con el manual, se puede dar por encendida la amasadora y asi
mismo la dosificacion de agua para ver el inicio de la mezcla de la materia prima
y en el supervisor lograr observar los resutados al momento que se encuentra
trabajando la mezcladora y ver si algunos de los parametros esta variando como
se menciono en el manual (Anexo 1),
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Figura 4.13: Controladores de temperatura de resistencias [18]

La siguiente etapa a iniciar corresponde al encendido del tornillo de extrusion,
asi como la alimentacion forzada lo que da inicio para que la masa empiece el
recorrido a través del tornillo de extrusion y como ya se mencioné anteriormente
las resistencias estan encendidas estas lo que realizan es la precocién de la
masa para que asi tenga consistencia a la salida y con ayuda del molde y
cortador dar forma al cereal.los resultados obtenidos del tornillo de extrusion se
logra observar en la figura 4.14 en la cual se observara las graficas y cambios
de velocidad segun sea el caso del tipo de cereal que se quiera obtener al final
y para este caso se ha tomado la figura 4.15 para representar el producto final
que se ve como resultado final y cabe recalcar que la parte de enfriamiento del
cabezal solo seca en cierto porcentaje el producto final aqui requiere un nuevo

proceso para dar el acabado al producto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo de esta tesis era crear un sistema de evaluacién y manejo operacional
gue fuera capaz de identificar el proceso de la extrusion de alimentos en la planta
M0113105. Con este objetivo se queria lograr en primera instancia el correcto
funcionamiento de la planta extrusora de alimentos creando un manual de operacion
y mantenimiento, para asi poner en marcha practicas dentro del laboratorio de
operaciones unitarias y ayudar a los estudiantes de la carrera de ingenieria en
alimentos a desarrollarlas, logrando asi tener al final de esta tesis una planta
operativa contando con sus respectivos manuales de operacién y mantenimiento al
fin de ser utilizado por los profesores encargados como estudiantes que utilicen la

maquina extrusora de alimentos.

Un aspecto importante para que el programa del supervisor sea funcional es la
velocidad en cuanto a comunicacion ya que debe ser en tiempo real, es decir,
comunicacion inmediata entre los controladores y supervisor, el programa realiza
una simulaciéon del funcionamiento de la planta mostrando cada elemento de la
misma y los datos operacionales de los mismos como sus graficas versus tiempo y
parametros establecidos por el usuario, logrado obtener la comunicacion deseada

entre la interfaz hombre maquina mediante el supervisor de Wonderware.

En la investigacion se han abordado las tres etapas de la planta extrusora de
alimentos como son: panel eléctrico, maquina y supervisor. Para los cuales se
trabajo de forma independiente con su respectivo mantenimiento y asi cumpliendo
con las normas establecidas para cada uno de ellos. Del andlisis de los aspectos
tedricos encontrados en las normas se observa que se trata del método de
mantenimiento preventivo para preservar los equipos y se recomienda la
elaboracion de un plan de mantenimiento, lo cual se logré obtener un informe de
para dar mantenimiento segun el tiempo de operacion que tendrd la planta extrusora

dentro del laboratorio de operaciones unitarias.
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Del analisis de los ejemplos de recetas creadas en este trabajo de materia
integradora se concluye que las variables tanto de dosificacién de agua como harina
dependen del grado de granulometria de la materia prima ya que segun esta, se
puede definir el grado de dosificaciébn para obtener la mezcla adecuada de masa
para los distintos cereales, ampliando asi la restriccién de trabajar solo con gritz de
maiz, ya que por su falta de produccion dentro del pais es dificil encontrar, debido a
la baja demanda que se tiene en el pais por motivos de no contar con Plantas
industriales para la produccién de cereales dentro de Ecuador, logrando trabajar con
maicena y obteniendo el producto deseado conforme a los estandares esperados
dentro del laboratorio de operaciones unitarias recomendando de esta manera la

creacion de nuevas recetas de produccion.

Dentro de un proyecto tan ambicioso como lo fue éste, siempre se desea que haya
una mejora continua del mismo; por lo tanto se recomienda a futuros estudiantes
gque tengan interés en el proyecto, la complementacién del sistema de dosificacion
para la demanda y el tiempo de espera, y aun mas recomendable seria la
implementacién de mas recetas en el proceso de extrusion de alimentos, para hacer
comparaciones entre los resultados obtenidos por estas y ampliar el campo de

produccién de cereales.

Se recomienda tener un compresor de aire y una instalaciéon de agua para el uso
exclusivo de la extrusora de alimentos, ya que este laboratorio cuenta con un solo
equipo y en las practicas realizadas por las distintas plantas que en ella se
encuentran, la presién de aire no abastece para todas las maquinas, lo que
ocasiona la activacion de las alarmas tanto de presion de aire y de agua, deteniendo

la  produccibn hasta reestablecerla 'y continuar con la  proceso.
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1. Introduccion

El manual presentado a continuacion describe los aspectos
necesarios para mantenimiento de la maquina extrusora de

alimentos.

2. Marco tedrico

2.1 Reglamentacién y normas establecidas para el
mantenimiento eléctrico.

Para la parte del mantenimiento eléctrico en primer lugar se
debe recomendar las cinco reglas de oro al momento de
trabajar con esta clase de equipos eléctricos, esta
recomendacion es para seguridad del personal que realizara el
mantenimiento asi como la maquina y evitar dafios o pérdidas
humanas e innecesarias de los equipos.

Las 5 reglas de oro se las detalla a continuacion

1. Desconectar la parte de la instalacion en la que se va a
trabajar aislandola de todas las posibles fuentes de tension.

=T

P
,\x“?:,'f— <,,( 1

S £ 55 |
=527

2. Prevenir cualquier posible realimentacién, preferiblemente por
bloqueo del mecanismo de maniobra.

>
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»
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P 7
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= o= ezza
’ 7N,
5
—_— ) by

3. Verificar la ausencia de tension en todos los elementos
activos de la zona de trabajo.

4. Poner atierra todas las posibles fuentes de tension.
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5. Proteger la zona de trabajo frente a los elementos préximos
en tension y establecer una sefalizacion de seguridad para
delimitarla.

Verificando las reglas de oro establecidas se puede asegurar
que los equipos que se encuentran des energizados y asi ya se
encuentra listo para iniciar el mantenimiento del panel eléctrico.

Con el fin de conservar en buen estado funcional los
interruptores principales y derivados, contactores, botoneras, y
en general todos los elementos que integran un tablero, se
realiza el servicio de mantenimiento preventivo, el cual consiste
en la revision fisica, limpieza general, apriete de conexiones, asi
como pruebas mecanicas y eléctricas.

Lo anterior, se realiza utilizando el equipo de seguridad y
herramienta adecuada, asi como equipo de medicidn
correspondiente.

Cabe mencionar que durante la ejecucion del servicio se
cumplen las condiciones de seguridad establecidas en la norma
NOM-029-STPS — Mantenimiento de Instalaciones Eléctricas en
los Centros de Trabajo.

2.2 Propiedades o Ventajas

e Trabajar solo personal técnico calificado y uniformado.
e Equipos de medicion y prueba calibrados.

e Ajuste de conexiones con torquimetro.

e Uso de equipo de proteccion personal.

e Informe de Servicio en Digital (PDF)
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3. Descripcién de actividades

3.1 Actividades en el panel eléctrico.

El servicio de mantenimiento preventivo es aplicable a tableros
generales de distribucion, filtros de armonicas, bancos de
capacitores, centros de carga y centros de control de motores
en baja tension.

Se recomienda realizar el mantenimiento de los tableros
anualmente durante el servicio de mantenimiento preventivo a
la subestacion eléctrica pero en el caso del laboratorio se
recomienda realizar un mantenimiento preventivo durante cada
mes para evitar dafios que puedan generar por el uso continuo
en practicas realizadas.

La descripcion se detalla a continuacion:

¢ Registro de datos del tablero correspondiente.

e Maniobras de des-energizacibn y puesta a tierra
(mencionados anteriormente en las 5 reglas de oro).

e Revision y limpieza del gabinete, cables, aisladores,
interruptores electromagnéticos y demas componentes que
integran el tablero.

¢ Revision del sistema de tierras y apriete de conexiones en
general.

e Pruebas de operacibn mecanica de interruptor(es)
principal(es) y derivados.

e Medicibn de resistencia de aislamiento de interruptores
electromagnéticos (megbhmetro).

e Mediciébn de resistencia de contactos (micro-6hmetro) del
interruptor principal e interruptores electromagnéticos.

e Reuvision final, retiro de puesta a tierra y energizacion.

e Entrega de constancia de servicio realizado.

3.2 Actividades en la maquina extrusora

Para el mantenimiento de la maquina se procedera inicialmente
a la revision de la misma revisando su estado fisico y hacer la
limpieza adecuada por motivos de descomposicion de la
materia prima que haya quedado en la maquina por las
practicas realizadas.
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e Revisar que las llaves de agua y aire estén cerradas antes de

encender la maquina.

e Revisar que la tolva de alimentaciobn no tenga residuos de
harinas o pruebas anteriores.

e Revisar que el cabezal debe estar abierto, en caso contrario
realizar los siguientes pasos:

1

2.
3.
4.

Abrir el cabezal con ayuda de una llave #19.

Utilizar guantes de proteccion por el tornillo
Desajustar los tornillos en forma diagonal.

Dejar los pernos del cabezal en una caja con aceite.



60

Después de realizar los pasos anteriores proceder a revisar y
abrir el tornillo de alimentacion forzada.

1. Desajustar los tornillos del cabezal de la alimentacion
forzada.

2. Usar llaves de una pulgada para desajustar los
tornillos.

3. Se debe tener precauciéon al momento de desajustar
los tornillos, hacerlo de manera simultanea para evitar
algun dafo en el tornillo de alimentacion forzada por
causa de la presion que ejercen.

4. Colocar la llave en el sitio correspondiente.

Ya retirado el tornillo de alimentacion forzada se procede a
limpiar el mismo para retirar algin residuo de pruebas
anteriores.

Aprovechando que el tornillo de alimentacion forzada se
encuentra retirado, proceder a limpiar la amasadora con ayuda
de un trapo y agua por las impurezas o residuos que existan
dentro de la misma.

Una vez limpio el tornillo de alimentacion forzada como el
puesto del mismo se procede a ubicar nuevamente el tornillo
en su posicion original.
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Realizar el ajuste de los tornillos de forma simultdnea con las
llaves de una pulgada para evitar algun dafio del tornillo.
Revisar que queden bien ajustados hasta que el sensor que
estd bajo el tornillo haga contacto con su receptor y asi no
salte el contactor y ocasione problemas al momento de
encender la maquina.

Luego se procede a desajustar la parte del cabezal del tornillo
de extraccion.

Sacar el tornillo con el tubo de extraccion.

Realizar la adecuada limpieza del tornillo, asi como el puesto
donde va para retirar algun residuo de pruebas anteriores.
Lavar y secar el tornillo

Al momento de retornar el tornillo de extraccién engrasarlos
con grasa alimenticia

Introducir el tornillo de extraccion y ajustarlo hacia la derecha.
Luego de realizar la limpieza y engrase de la maquina se
puede proceder a realizar la revision de aceite de los motores
con 0s que se esta trabajando.

En caso de tener inconvenientes con los motores o valvulas
de Presion de aire se recomienda realizar un mantenimiento
por una persona con conocimientos del tema mencionado y
evitar el dafo de los mismos.

3.3 Mantenimiento General

Procedimiento:

- Medidas de Seguridad:

- Verificar si es factible des energizar el tablero antes de su
mantenimiento.

- Verificar que el equipo de proteccion personal este en buen
estado.

Verificar que las herramientas y equipos de medicién
entregados estén en buen estado.

- Verificacion de Planos y Diagramas:

- Verificar el diagrama unifilar del sistema eléctrico donde se
encuentra el tablero a inspeccionar

- Verificar que las caracteristicas del tablero corresponden a lo
reportado en el diagrama.

Verificar que las protecciones indicadas en el diagrama
corresponde a las que se encuentran realmente en el tablero
fisico.

- Inspeccién Mecanica.
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- Revision visual de la integridad del tablero, verificar puntos
como: buen estado de la tapadera, cantidad de tornillos que
sujetan la tapadera, espacios para circuitos con su proteccién
original o artificial.

e - \Verificar que todos los térmicos y/o interruptores
termomagnéticos se encuentren correctamente enganchados
a las barras de alimentacion.

e - Que los tornillos o pernos en los interruptores térmicos y/o
termomagnéticos que sujetan a los cables o alambres
alimentadores se encuentren bien apretados (verificar flojos o
dafiados), asi como también los pernos que sujetan a los
cables alimentadores del tablero.

e - Con una brocha (partes metalicas debidamente aisladas)
hacer limpieza en el interior del tablero, removiendo: polvo,
sobrantes de aislante de conductor, cinta adhesiva aislante o
escombros de instalaciones o reparaciones anteriores.

e - Si existiesen empalmes entre conductores verificar que este
se encuentre en buen estado y que la cubierta de cinta
adhesiva aislante se encuentre en buen estado.

e - Si el tablero cuenta con pozo de registro verificar estado de
las tapaderas, limpieza interna del pozo y buen estado del
sistema de dreno de liquidos dentro del pozo.

e - Inspeccion Eléctrica.

¢ - Realizar mediciones de voltaje en los cables alimentadores
del tablero:

e -Entre Fases(A-B,B-C,A-C).

e - Entre Fasesy Neutro (A—N, B—N, C—-N).

e - Entre Neutro y Tierra.

e - Realizar mediciones de corrientes en los siguientes puntos:

e - Cables alimentadores del tablero (Fases, Neutro y Tierra).

e - Cables o alambres provenientes de cada interruptor térmico
0 termomagnéticos.

e - Posterior a las mediciones de corriente verificar el
desbalance del tablero.

e - Sj existe la disponibilidad de des energizar algun circuito
realizar la medicion de la resistencia de aislamiento de dicho
conductor con respecto a tierra.

e Una vez realizado el procedimiento anterior deberd cubrirse

nuevamente el tablero con su tapadera dejandola bien sujeta

con los tornillos que se encontraron, asi también debera
dejarse bien colocada la tapadera del pozo de registro (Si
existiese) para evitar cualquier accidente.

PARTE II.
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- Realizar un reporte textual y fotogréfico del estado del tablero
gue se inspecciono, el cual deberd incluir aspectos como:
caracteristicas del tablero, mediciones de voltaje, corriente,
temperatura y resistencia realizadas, etc. asi también una
descripcion de los equipos mas importantes presentes en una
subestacion.
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1. Introduccidén

El manual presentado a continuacion describe los aspectos
necesarios para que el usuario pueda utilizar la maquina extrusora de
alimentos. De manera semejante se detallan los pasos a seguir para
iniciar el programa Wonderware a ejecutar cuando se realice el
proceso de produccibn o creacibn de una nueva receta de
produccion, ademas de las indicaciones para prevenir errores
generados al momento de trabajar con la maquina y creacion de

nuevas recetas para la produccion de cereales.

2. Pasos paratrabajar con el supervisor

2.1 Encendido del computador y verificacion de la
configuracion para dar marcha al programa

e Revisar la conexion del punto de 110V y verificar que haya energia y
encender la regleta para la alimentacién del computador.

e Encender e iniciar la sesién dentro del computador.

e Luego se procede a verificar la resolucion de la pantalla del escritorio,

la cual debe estar en 1024 x 768.
I -

e En caso de no tener la resolucion adecuada se recomienda lo
siguientes pasos para configurar la resolucién de la pantalla:
1. Dar clic derecho sobre el escritorio.
2. En la pantalla que se abre, buscar la opcion de propiedades de
los gréficos.
3. Aqui se presentara una nueva ventana en la cual se debe
seleccionar pantalla.



67

4. Buscar la opcion de resolucion y se escoger la resolucién 1024 x
768.
5. Finalizar en aplicar y aceptar.

2.2 Ejecucion del Programa.

e Con la resolucién de pantalla adecuada “1024x768”, se procede a
ejecutar el programa “Modbus.exe”. El cual creara una llave digital
para acceder al programa.

¢ Ejecutado el programa Modbus.exe, buscar el programa Wonderware
en el escritorio y abrir para tener el acceso al supervisor de la
maquina extrusora

e Inicializado el programa wonderware obtendremos el SCADA, el cual
se encuentra con varias pantallas, para lo cual se le da el nombre de
PAGINA empezando desde PAGINA_1 hasta llegar a la PAGINA_8
gue se describe a continuacion:

» PAGINA_1. Describe datos especificos de la planta e informacion
del proveedor para este caso PAVAN.
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» PAGINA_ 2. Muestra los datos que se estan operando en
maquina.
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» PAGINA_3, Muestra la planta en su sistema Scada, donde se
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» PAGINA_6, muestra las alarmas que posee el proceso de
extrusion.

I T T

» PAGINA_7, muestra la estadistica del proceso.
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» PAGINA_8, pagina para reportar los mantenimientos realizados

en el extrusor.
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Ingreso al programa Wonderware

Para ingresar al programa, debe hacer clip sobre “Login o F2”, donde
se ejecutard una nueva ventana la cual pide Nombre Operador y

Password:

Nombre Operador: Administrator

Pavan=
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Luego en Password se debe escribir “wonderware” el cual no se vera
dentro del cuadro, por seguridad solo lo sabré el usuario u operador
del supervisor, para verificar este ingreso en la parte superior derecha
del monitor que dice en Nombre Operador Administrator y Nivel de
Acceso 9999, junto se ve la hora de ingreso y fecha para luego ser
guardado en su historico.
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Usuario: Administrator
Password: wonderware

Una vez ingresado el usuario y contrasefia buscar la opcién de
recetas para escoger la receta con la que se vaya a trabajar.
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En la PAGINA_2, presionar sobre el comando Recetas o F6, la cual
se encuentra en la parte inferior del monitor y luego muestra una
pantalla donde se encuentran las recetas, para lo cual se escoge “G
Recetas” en caso de generar una nueva receta.
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Luego de escoger Recetas” se enviara a la pantalla de nueva receta,
para lo cual se puede escoger: nombre, formato, diagrama, cédigo
molde y comentario.

Proceder a llenar los datos de cantidad de harina en kilogramos por
hora (kg/h), cantidad de agua masa en porcentaje de apertura de
valvula (%), alimentacion forzada en Hertz (Hz), tornillo de extrusion
en revoluciones por minuto (Rpm), temperaturas Seccion 1, Seccion
2, Seccion 3, Seccion 4, Seccion de enfriamiento, Cabezal todos ellos
en grado centigrados (C) y finalmente el Cortador en Hertz (Hz).
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Una vez creada la receta se toma en cuenta los parametros que cada
uno estd especificado, para proteger el equipo de
sobredimensionamiento de temperatura o de velocidad en los
motores.

Escribir en la pantalla el valor deseado dentro de los y luego de
decidir el valor deseado hacer clic sobre “OK” quedando guardado el
valor que se desea.
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Gestion Recelas
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e Posteriormente ubicarse en el comando “Mando o F6” y dar clic sobre
él, el cual mostrara una nueva ventana, buscar “Salva o F2" para
guardar la receta.

e En la parte superior se presentara un aviso “Receta Salvada” el cual
indica que la nueva receta se ha guardado correctamente.
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e Luego se debe cargar receta, para ello hacer clic en “Mandos o F6” y
en la ventana que se abre hacer clic sobre Carga.
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e Se pide cargar la nueva receta en una pantalla nueva, dar clic sobre

“OK, Carga”.
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e Para ello, la receta se mostrara en la PAGINA 2, PAGINA 4 y
PAGINA_5 con los datos dados a la maquina extrusora, quedando

lista para operar.
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e En la PAGINA_4 se puede escoger entre las opciones: seleccionar
una receta, borrar, cargar una nueva o guardarla como se mostré
anteriormente.
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2.4 Pasos para seleccionar unareceta

e Presionar “Selecciona” y mostrara una pantalla con las recetas
anteriores guardadas lista para cargar cuando se desee.

e
m-x lulltdbdo Nanése Opesacir A Fors 133483
rP e |

3 ) 0 3 6 O D 0
Gestisn Recelas §
s (] Do (01 e ki o ometva Temrien

Vabeo | Zona [Dascrption Vi

P BieES FT3

e Sise necesita borrar una receta, dentro de Ia pantalla Mandos Receta
se observa la opcion “Borra o F3” la cual eliminara la receta deseada.
Donde se pedird si se esta seguro de eliminar dicha receta para
confirmar la eliminacién de la receta.
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e Luego se confirmara lo realizado con el mensaje de Cancelacion

Lograda.

e Para controlar la velocidad de tornillo de extrusién, velocidad de
alimentacion forzada, velocidad de cortador, se tiene debe ingresar

en la opcion “Home” la cual nos mostrara el sistema Scada de la
maquina extrusora.
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e Cada controlador muestra un rango de valor méximo y minimo para el

equipo extrusor.
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e Se puede ver los graficos de temperatura versus tiempo como las
velocidades de los motores para verificar su estado.

2.5 Revision del estado fisico de la maquina extrusora.

e Con sesion iniciada dentro del programa supervisor, proceder a
revisar la caja de breakers y observar que el breaker G5 este ON

o Con el breaker encendido se procede a revisar que los selectores de
las resistencias en el panel de control permanezcan cerrados, asi
como el selector general que da arranque a la maquina.

e Revisar que las llaves de agua y aire estén cerradas antes de
encender la maquina.

e Revisar que la tolva de alimentacion no tenga residuos de harina o
pruebas anteriores.

e Revisar que el cabezal debe estar abierto, en caso contrario realizar
los siguientes pasos:
5. Abrir el cabezal con ayuda de una llave #19.
6. Utilizar guantes de proteccion por el tornillo
7. Desajustar los tornillos en forma diagonal.
8. Dejar los pernos del cabezal en una caja con aceite
comestible.
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Después de realizar los pasos anteriores se procede a revisar y abrir
el tornillo de alimentacion forzada.

5. Desajustar los tornillos del cabezal de la alimentaciéon
forzada.

6. Usar llaves de una pulgada para desajustar los tornillos.

7. Tener precaucién al momento de desajustar los tornillos,
hacerlo de manera simultdnea para evitar algan dafio en el
tornillo de alimentacion forzada por causa de la presion que
ejercen.

8. Colocar la llave en el sitio correspondiente.

Retirado el tornillo de alimentacion forzada proceder a limpiar el
mismo para retirar algun residuo de pruebas anteriores.

Aprovechando que el tornillo de alimentacion forzada se encuentra
retirado se procede a limpiar la amasadora con ayuda de un trapo y
agua por las impurezas o residuos que existan dentro de la misma.
Ya limpio el tornillo de alimentacién forzada como el puesto del
mismo se procede a ubicar nuevamente el tornillo en su posicion
original.

Realizar el ajuste de los tornillos de forma simultanea con las llaves
de una pulgada para evitar algun dafio del tornillo.

Revisar que queden bien ajustados hasta que el sensor que esta
bajo el tornillo haga contacto con su receptor y asi no salte el
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contactor y ocasione problemas al momento de encender la
maquina.

Proceder a desajustar la parte del cabezal del tornillo de extrusion.
Sacar el tornillo con el tubo de extrusion.

Realizar la adecuada limpieza del tornillo de extrusion, asi como el
puesto donde va para retirar algan residuo de pruebas anteriores.
Lavar y secar el tornillo de extrusion.

Al momento de retornar el tornillo de extrusion engrasarlos con grasa
alimenticia

Introducir el tornillo de extrusién y ajustarlo hacia la derecha
Revisado el estado fisico de la maquina procedemos a revisar lo
siguiente

Encendido del Panel e inicio de la produccion.

Encendido el computador y revisada la maquina extrusora, se
proceder a dar marcha activando el selector principal que se
encuentra en el tablero principal.

BCCCEw P

Se recomienda es verificar la comunicacién entre el supervisor y la
maquina esto se observar en la comunicacion con los controladores
los cuales deben cambiar de color rojo a verde indicando una
correcta conexion.

Al momento de encender, observar las alarmas de presion de agua y
aire por lo que se debe proceder a abrir las llaves de agua y aire.
Verificar los manémetros para revisar la presion del aguay aire.
Proceder a ubicar la materia prima dentro de la tolva.

Colocada la harina dentro de la tolva se procede a mantener
presionado el boton de insercion de mando, hasta que encienda el
foco de circuito de mando habilitado.
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Presionar el boton de parada de alarma acustica ya que la alarma se
acciona provocando el sonido de la sirena.

Girar los selectores de las resistencias hacia la derecha para
encenderlas.

Asi mismo girar el selector de enfriamiento de secciones hacia la
derecha para encenderlo.

Se debe girar el selector de calentamiento de cabezal hacia la
derecha para habilitarlo.

Regular las temperaturas de las resistencias en los 6rdenes T1, T2,
T3y T4.

1. Nota: las temperaturas se las puede regular desde los
controladores directamente o desde el supervisor que esta en
la computadora.

Regular la temperatura de enfriamiento de secciones segun sea el
caso requerido en la receta.

Regular la temperatura de calentamiento cabezal segun sea el caso
requerido en la receta.

Ir al FIC-104 que es el dosificador de agua que esta en el panel
central.
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e Con el botén de la izquierda del FIC-104 se fija el agua y la harina.

e Con el boton de dosificador se pone la carga de harina que se vaya
a utilizar en kilogramos. Ejemplo 5 Kg.

e Con el botdn de agua regular segun lo deseado. Ejemplo 40%.
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Mantener presionado el boton de restablecimiento de seguridad tapa
amasadora, hasta que se encienda.

Presionar el boton de parada de alarma acustica ya que la alarma se
activa.

1. Nota: Al cerrar la tapa de amasadora envia la sefal al

contactor que esta cerrada pero no se habilita hasta que se



83

presiona el boton de restablecimiento seguridad tapa
amasadora para habilitar la sefial de la amasadora.

Se recomienda verificar el amperaje que no sobrepase los 15
amperios. Si este sube se debe presionar el botén de adicion
amasado para bajar el amperaje.
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Observar que el nivel de harina este en la parte inferior de la
amasadora, en ese lugar baja la mezcla y pasa por 2 tornillos.
Colocar la bandeja de verificacion de la muestra mérbida.

Esperar por un tiempo hasta que la masa este mezclada y tenga la
consistencia adecuada.

Ya obteniendo la mezcla adecuada se enciende el tornillo de
extrusion y regular la velocidad del tornillo para evitar su blogqueo
hasta llegar a +400rpm.

Presionar el boton de alimentacion forzada para encenderlo y regular
a un valor mayor de 12 de manera rapida.

1. Nota: se lo debe iniciar en un valor mayor a 15 debido a que
si se lo deja en otro valor menor o igual a 14 se bloquea y se
debe reiniciar el proceso, esto se da por la configuracion de
la maquina y los controladores.

2. Nota: si se bloquea el controlador o se apaga la alimentacién
forzada se debe presionar el boton O, que se encuentra en el
tablero 2, para el reset del tornillo y se pueda habilitar el
botén de encendido de la alimentacion forzada.

Luego se adiciona agua o aceite comestible en el caso que suba el
amperaje, porque el valor seteado recomendable es de 15 amperios.
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1. Nota: Se le debe poner aceite comestible entre 40 a 60 ml.
e Después de que esté moérbido la mezcla de la harina con el agua. La
muestra debe estar blanda, delicada y textura suave.
e Se apaga la alimentacion forzada.

e

e Se apaga el tornillo de extrusion.

dTE

e Se coloca la cuchilla en el cabezal de la placa inicial del cortador.

e Se debe ajustar la rosca de ajuste del cortador con la llave para
cortador.

o Se coloca el molde y se ajusta hasta que haga contacto con la llave
de seguridad.

e Verificar que las cuchillas no toquen el molde.

o Luego de verificar el paso anterior, se debe colocar el perno que se
encuentra entre la placa de las cuchillas y la placa del molde con la
llave #19.

e Recodar que estos pernos no se deben ajustar con mucha presion.

e Presionar el botén de dosificador para encenderlo.
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Presionar el boton de Ventilacion del cabezal cortador que se
encuentra en el panel central debajo de SIC-135, para encenderlo.
Recuerde que, con més velocidad del cortador, el producto sale mas
pequefio y se debe regular segun el valor de la receta.

Presionar el botén de alimentacion forzada para encenderlo y se
debe regular al valor que indica la receta.

'l e
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e lLuego regular las temperaturas como al inicio o en caso de
encenderse verificar sus valores.

o Se debe bajar el agua con ayuda del boton del panel central segun
sea necesario.

o Se debe poner la velocidad del dosador al valor indicado en la receta
con el boton de dosificador que esta en el panel central.

¢ Verificar que la alimentacién forzada este seteado en el valor de la
receta.

e Subir la velocidad del tornillo de extrusion en caso de ser necesario
o0 establecerlo segun sea indicado en la receta.

e Al finalizar se recomienda poner aceite comestible por la rejilla del
amasador para que esta vaya limpiando el tornillo de extrusién y
evitar que queden residuos dentro del mismo.

¢ Ya finalizada se debe apagar las resistencias para que la maquina
se enfrié.

e También se recomienda cargar nuevos valores a estas temperaturas
para bajar su resistencia y por ende enfriar el tinel de extrusion para
gue los residuos que en ella hubiere no se sigan cocinando y facilitar
la pronta limpieza del tornillo de extrusion.

e Para apagar la maquina se apaga el dosificador, luego la
alimentacion forzada, mezcla, tornillo de extrusion y cortador.

e El dltimo que se debe apagar es la de ventilacion de cabezal
cortador.

e Apagar el panel central

e Luego que la maquina se haya apagado y esté completamente fria
se debe realizar la limpieza tal como se indico en la parte inicial de
pasos para revisar el estado fisico de la maquina.

Requisitos del sistema

Para el arranque del sistema de adquisicion y control de parametros
en el proceso, se necesitara una PC con los siguientes programas y

aplicaciones instaladas:

Windows XP (No actualizar por motivos de actualizacion de licencia del
programa)
ModBus.exe

Wonderware
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Funciones basicas del software

El disefio de la interfaz se divide de la siguiente manera:

Curvas generadas en el proceso de extrusion.

Control de temperatura de resistencias.

Control de velocidad de motor del tornillo de extrusion.

Tabla de datos de recetas y estado de mantenimientos programados de la
maquina

Visualizador de comunicacién

Curvas del proceso

Las graficas se generan automaticamente luego de iniciar el sistema,

estas curvas son mostradas en tiempo real.

Las curvas a mostrarse dentro del software son:

1. Temperatura de Resistencias vs Tiempo

2. Temperatura de Velocidad vs Tiempo

5. Recomendaciones de uso del software

Capacitarse previamente por el docente antes de manipular el software,
debido a que existen controles sensibles a cambios bruscos.

Mantener la temperatura de las resistencias en valores apropiados para
evitar la coccién de la masa y evitar que se atasque el tornillo de extrusion.
Configurar la velocidad de los motores y verificar el motor de la mezcladora
ya que esta no debe exceder los 15 amperios, en caso de superar el
amperaje aplicar la dosificacién externa y asi reducir el amperaje del motor.
Se recomienda purgar el compresor para evitar que el agua se inyecte en
las valvulas de presion de aire.

Se recomienda tener un grupo minimo de tres operadores para trabajar en

la maquina, uno por puesto de trabajo en el panel, maquina y supervisor.



