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Resumen

En este documento se presentara una propuesta de solucion para la automatizacion del
proceso de pesaje de micro ingredientes para la elaboracién de alimentos balanceados para animales.
El proceso de elaboracion de alimentos balanceados requiere de un elevado indice de sanitizacion, alta
precision en el proceso de pesaje y de una excelente calidad del producto terminado. El proyecto se
origina debido al creciente nimero de alimentos balanceados de mala calidad, seguridad e higiene

repercutiendo directamente en la salud de los animales.

Para la automatizacion del proceso, se disefid un sistema de control basado en el uso de un PLC, un
HMI, sensores y actuadores. Ademas, se incluyé herramientas loT para asegurar el monitoreo del
proceso en tiempo real y de manera remota. Para este proyecto, se conectd un PLC con una
plataforma web llamada Ubidots a través de Node red el cual se encarg6 de enviar todos los

parametros cargados en el PLC hacia Ubidots.

La finalidad del nuevo sistema es reducir el nivel de contaminacién cruzada en los alimentos
balanceados y salvaguardar la salud de los animales. El nivel de toxicidad de cada micro ingrediente
se clasifica como bajo, medio o alto y las consecuencias de contaminacién cruzada dependeran
directamente de cada animal porque lo que puede ser toxico o mortal para un animal puede ser

inofensivo para otro.

Palabras claves: Micro ingredientes, Contaminacién cruzada, Alimentos balanceados, Herramientas
loT.



Abstract

In this document, a solution proposal will be presented for the automation of the weighing
process of micro ingredients for the preparation of balanced feed for animals. The balanced food
manufacturing process requires a high sanitization index, high precision in the weighing process and
excellent quality of the finished product. The project originates due to the growing number of

balanced feeds of poor quality, safety and hygiene, directly affecting the health of animals.

For the automation of the process, a control system based on the use of a PLC, an HMI, sensors and
actuators was designed. In addition, loT tools were included to ensure the monitoring of the process in
real time and remotely. For this project, a PLC was connected to a web platform called Ubidots

through Node red, which was in charge of sending all the parameters loaded in the PLC to Ubidots.

The purpose of the new system is to reduce the level of cross contamination in balanced feed and to
safeguard the health of the animals. The level of toxicity of each micro ingredient is classified as low,
medium or high and the consequences of cross-contamination will depend directly on each animal

because what can be toxic or deadly for one animal may be harmless for another.

Keywords: Micro ingredients, Cross contamination, balanced food, 10T tools.
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CAPITULO 1

1. Introduccidn

1.1 Descripcion del problema

El pesaje y dosificacién de micro ingredientes es el proceso mas importante en la produccion
de alimentos. Este proceso es una de las fases mas importantes y criticas en el proceso productivo de
alimentos debido a las exigencias en la calidad, precision y seguridad de las férmulas, impactando
directamente en los costos y rendimiento del proceso y los productos. En Ecuador, la gran mayoria de
las empresas de la industria alimenticia siguen implementando el pesaje y dosificacion de micro
ingredientes de manera manual. Sin embargo, esta metodologia de operacion lleva consigo un
sinnimero de consecuencias y riesgos que la empresa podria evitar si llegara a implementar un sistema
automatizado de pesaje y dosificacion de micro ingredientes. Segun estudios realizados en Guayaquil
y Cuenca, la salmonela es uno de los mayores peligros microbianos en la cadena de produccién de
alimento para mascotas, la cual es capaz de subsistir durante largos periodos en los productos
alimenticios. Desde el dia en que Edwards et al. detectaron salmonela intestinal en el alimento de aves
de corral en 1948, muchos investigadores han detectado especies de salmonela en ingredientes y
productos de alimentos terminados. En esa misma ocasion, se encontré contaminacién con E. coli de
6,7 % y con Salmonella spp. de 36,7 % de las muestras. Esta contaminacién de alimentos convierte a
los animales en agentes contaminantes para el ser humano ya que la via méas habitual de contagio es
mediante las heces del animal estando esto en contacto directo con el duefio del animal. Este proceso
contaminante empieza, generalmente, en el proceso de pesaje y dosificacion de los micro ingredientes
debido a que el operador, en muchos casos, no cuenta con los equipos sanitarios adecuados para estar
en contacto directo con los micro ingredientes. En nuestro caso particular, se observé que la empresa
PRONACA C.A. sigue conservando una parte del proceso de pesaje de micro ingredientes y
dosificacién de manera manual aumentando asi el riesgo de que exista contaminacién cruzada, pérdida
de productos e ineficiencia del proceso. Por tal motivo, se propone automatizar el proceso de pesaje de
micro ingredientes y dosificacion mediante la programacion de un PLC y HMI que controle los
actuadores y sensores del proceso. Esto ayudara a evitar a que el ser humano tenga contacto directo con

los ingredientes y a que exista contaminacion cruzada.

1.2 Justificacion del problema

En Ecuador, la gran mayoria de las empresas del sector productivo deben cumplir con ciertas
normativas como las BPM (Buenas Practicas de Manufactura) La mayoria de las empresas de la

industria alimenticia deben seguir las normativas BPM (Buenas Practicas de Manufactura). Las BPM
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son los principios basicos y practicas generales de higiene en la manipulacion, preparacién, elaboracion,
almacenamiento, transporte y distribucion de alimentos para consumo humano o para mascotas. Los
procesos de produccion de alimentos requieren de un entorno limpio, amplio y libre de bacterias y
contaminacion ya que todos estos productos seran consumidos por los clientes. Con la finalidad de
cumplir con los estandares de higiene, la empresa es auditada anualmente por un ente regulatorio
externo el cual notificara si la empresa cumple con los requisitos de higiene y limpieza para su pleno
funcionamiento. En el caso que la empresa no alcance los estandares de calidad, higiene, sanitizacion y

eficiencia del producto, el ente regulador multard econémicamente a la empresa implicada.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Automatizar el sistema de micro pesaje de ingredientes y de abastecimiento manual haciendo
uso de la programacion de PLC conjuntamente con dispositivos electrénicos como sensores, valvulas,

balanzas e, inclusive, tolvas con la finalidad de reducir tiempos de retardos en la produccion.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Disefiar y dimensionar el tablero de control y fuerza para el accionamiento de actuadores y
valvulas de cada micro ingrediente, segin lo requerido para el proceso de automatizacion del
sistema de pesaje y abastecimiento manual.

2. Programar el PLC y HMI en Tia Portal para accionar las valvulas y motores para la elaboracion
de los compuestos requeridos.

3. Simular el proceso de pesaje de micro ingredientes y abastecimiento manual en Factory/IO con
Tia Portal con la finalidad de visualizar el proceso automatizado en realidad virtual.

4. Disefar y analizar el diagrama de flujos del proceso automatizado.

5. Registrar y monitorear el proceso de pesaje de micro ingredientes en tiempo real y, ademas,

actualizar los parametros en una base de datos a través de Node Red.

2. Marco tedrico

2.1 Introduccion

Un animal requiere de una buena alimentacion con alimentos balanceados de buena calidad y
buena higiene. Por tal razon, se desea reducir el nivel de contacto humano con los productos elaborados
para animales. Las empresas de piensos (empresas dedicadas a la alimentacién animal) en general,
utilizan premezclados, es decir, mezclas de uno o méas sustancias, también conocidos como micro
ingredientes, con materias primas utilizadas como soporte. En el caso de Pronaca C.A., el término micro
ingredientes hace referencia a todas aquellas materias primas cuyos niveles de inclusion en férmula son

menores a 35 Kilogramos. Después de realizar un estudio riguroso del proceso (tiempos, materias
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primas, toxicidad, andlisis de las recetas) se obtuvo que en Pronaca C.A. se trabaja con 83 materias
primas de las cuales 57 son pesadas en Kg, 10 son pesadas en g y 8 son pesadas de manera mixta es
decir que en unas recetas su pesaje es en gramos y otras en kilogramos. Para este caso, se procedera a
disefiar un Sistema Automatico de Pesaje de Micro Ingredientes con la finalidad de reducir la presencia

de microorganismos y aumentar el nivel de fiabilidad de cada producto elaborado.

Inicialmente, se realiz6 un estudio del proceso actual, especificamente de la capacidad que nos
brinda la zona de pesaje de micro ingredientes, en la cual se analizé los inventarios de consumo de esta
zona durante aproximadamente un mes (33 dias) de los cuales se tomd en cuenta que los dias jueves de
cada semana y los fines de mes se realiza paro de planta para limpieza y mantenimiento preventivo de
las maquinas y equipos. En general, se trabaja en 3 turnos de 8 horas diariamente y se calculé un

promedio segun: el turno, dia y mes.

Tabla 1-Promedio de Batches por turno

Total de batches 3905
Promedio en dias 115,6666667
Promedio por truno dia 51,81818182
Promedio por truno tarde 11
Promedio por truno noche 55,51515152

Se observa que el promedio de la capacidad por dia es de 115 sacos, una de las metas del

proyecto es conseguir que la capacidad aumente a 125 sacos por dia esto refleja el 10%

2.2 Buenas Préacticas de Manufactura

Actualmente, PRONACA esté en la obligacion de cumplir con las normativas BPM ya que, al
ser una empresa del sector alimenticio, debe cumplir con un estandar de higiene y sanidad para
permanecer vigente en el mercado. El ente regulatorio de las Buenas Précticas de Manufactura es la
Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) segun el Decreto Ejecutivo
3253. Ahora bien, ¢por qué es importante cumplir con las normativas BPM? Aparte de que es un
compromiso humano el proveer productos y alimentos de buena calidad e higiene, el ARCSA sanciona
econdémicamente a las empresas que no cumplan la normativa sanitaria. Si el ARCSA determina que la
empresa no esta en condiciones de garantizar la inocuidad y la calidad de los alimentos procesados que

se consumen, éste procedera con la clausura de la empresa.
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ARCSA participa en clausura de local de productos naturales
por incumplir la normativa sanitaria

Con el propésito de precautelar la salud de
la ciudadania, personal de la Agencia
Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia
Sanitaria (ARCSA), Zona 3, participd en la
clausura de un local que expendia
productos naturales y que ofrecia
medicamentos y atencién médica,
incumpliendo la normativa sanitaria en el

Al [ roductos .
mﬁﬁm:mt:muﬁ sector del Redondel de El Libro, en

Riobamba, el 29 de diciembre de 2014.

Después de realizar el control respectivo al establecimiento, técnicos de la ARCSA en companiia de Maria Cecilia
Mayacela, comisaria de Salud de Chimborazo, descubrieron algunos incumplimientos como posesion y venta de
medicamentos, ademas de que se brindaba atencién médica sin titulo profesional.

En el art. 169 de La Ley Orgénica de Salud se establece: “La venta de medicamentos al publico al por menor solo puede
realizarse en establecimientos autorizados para el efecto”.

La comisaria de Salud manifestd la sancidn que procede en este caso: “esta tipificada en el art. 244 de la Ley Orgénica
de Salud”, es decir la clausura temporal o definitiva y con una multa correspondiente a cinco salarios bésicos
unificados.

Este proceso contintia con la audiencia de juzgamiento, donde la persona tiene la libertad de defenderse en relacion al
debido proceso; luego viene una etapa de prueba y después la resolucion con base en lo que determina la Ley
Orgénica de Salud. (1)

Figure 1-Captura de ARCSA
2.3 Contaminacion cruzada de los alimentos

Con el pasar de los afios, los consumidores/clientes buscan alimentos con una calidad cada vez
mayor y esperan que esa calidad sea perdurable durante todo el proceso de produccién, distribucion,
comercializacién y consumo. En cualquiera de estas etapas, el producto podra sufrir procesos de
contaminacidn, deterioro y/o alteracion. El término “alteracion” se define como cualquier cambio en un
alimento que le convierte en inaceptable para el consumo humano, ya sea por mala calidad en el
producto o mal higiene. En el caso de PRONACA, esta es una industria alimentaria que debe tener un
control y seguridad en todos los procesos y en la manipulacion de alimentos porque si no lo hace, sera
muy probable a que el producto se vea en contaminacién cruzada. La contaminacion cruzada es uno de
los riesgos y peligros mas latentes que existe dentro de la industria de alimentos. Si el entorno de trabajo
no cumple con los estdndares de limpieza adecuado, los alimentos estardn ampliamente expuestos a
microorganismos que alteren las caracteristicas y especificaciones nutricionales declaradas en su
etiquetado. Béasicamente, un producto contaminado es aquel que contiene agentes vivos, quimicos,
minerales u organicos, extrafios a su composicién normal, sean 0 no téxicos. Un alimento es
contaminado cuando contiene componentes extrafios a su composicion en una concentracion mayor a

las permitidas por la legislacion vigente.
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EVITE LA CONTAMINACION
CRUZADA

HIGIENE INDUSTRIAL EFECTIVA/

Figure 2- Propaganda contra la contaminacion cruzada

2.3 Definicion de Micro ingredientes
Los micro ingredientes se definen como sustancias afiadidas intencionadamente a los alimentos
para animales o al agua de abrevadero, con el fin de desempefiar una o varias funciones. Dependiendo

de la funcién, los micro ingredientes se subdividen en cinco grupos:

= TECNOLOGICOS: Para mejorar las propiedades del pienso como la capacidad de
conservacion, consistencia, regulacion del pH,etc.

=  ORGANOLEPTICOS: Conferir propiedades organolépticas como el olor, el sabor, etc.

= NUTRICIONALES: Para responder a las exigencias especificas nutricionales de los animales.

= ZOOTECNICOS: Promover la digestion o estabilizar la flora intestinal.

= COCCIDIOESTATICOS E HISTOMONOESTATICOS: Para mantener el estado de salud.

En PRONACA, los micro ingredientes se pesan en gramos y en kilogramos dependiendo de la
composicion quimica que se requiera. A continuacion, se mostrard la lista de micro ingredientes que se
utilizan en PRONACA:

Tabla 2- Micro-Ingredientes a usar
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Sustancias Microlngredientes

Nombre comercial

Ractopaminal0% (QuePaffa-DurElanco)

Ractopaminal0% (QuePaffa-DurElanco)

(Nicarbazina 8% +Maduramicina 0,75%)

GROMAX

Aceites Esenciales #2 (Activo)

Aceites Esenciales #2

Aceites Esenciales #3 (Avt)

AC ESCENCIAL #3

Aceites Esenciales (Acuicultura)

Aceites Esenciales (acua)

Acido Organico (Acuicultura)

Acido Organico (Acuicultura)

ADICOLOR BROILER 2,365%

ADICOLOR BROILER 2,365%

Adoxine (Antioxidante)

ADOXINE

Antioxidante BHT&BHA

ANTIOXIDANTE BHT

Arveja en Polvo

ARVEJA EN POLVO

Avena Hojuelas (groats)

Avena Hojuelas (groats)

BANOX E (antioxidante)

BANOX E (antioxidante)

Bentonita de Calcio (secuestrante)

BENTONITA DE CALCIO (SECUESTRANTE)

Biocolina Plv 1,6%

BIOCOLINA

Bioplex Repro (Mlnerales)

BIOPLEX

Bisulfato de Sodio

Bisulfato de Sodio

Cantaxantina (Maxichik)

CANTAXATINA

Capsoquin O-N (Antioxidante Etxq)

Capsoquin O-N (Antioxidante Etxq)

ce Phy Plv Reproductoras Levante Rel

ROVABIO

Cheese Dried

CHEESE DRIED

Clortetrax 20 (Clortetraciclina 20%)

CLORTETRACICLINA

Cloruro de Potasio

CLORURO POTASIO

Colorante Caramelo Puro

COLORANTE CARAMELO PURO

Colorante Rojo N° 40

COLORANTE ROJO N° 40

Colorante Sintético Amarillo #5 plv

COLORANTE SINTETICO AMARILLO #5 PLV

Colorante Sintético Amarillo #6 plv

COLORANTE SINTETICOAMARILLO #6 PLV

Deodorase

DEODORASE

Dioxido de Titanio

DIOXIDO DE TITANIO

Dioxido de Titanio (Inyeccion)

Dioxido de Titanio (Inyeccion)

Enradin (Enramicina 8%)

ENRADIN

EXTOXIQUIN

EXTOXIQUIN

Fenvizole (Fenbendazol 4%)

Fenvizole (Fenbendazol 4%)

Glucosamina HCL

GLUCOSAMINA HCL

HALQUINOL 60%

HALQUINOL 60%

Hexametafosfato de Sodio HEXAMETAFOSFATO
Hna, de Atln Hna, de Atln

iax Plus (Nicarbazina+Semduramicina) AVIAX PLUS

L- triptofano 98% (AA’s) L-TRIPTOFANO >95%
Lasalocid Sédico 15% (Avatec) AVATEC

Lecitina Lecitina

LERBEK LERBEK

Lincofarm (Lincomicina 44%)

LINCOFARM (LINCOMICINA 44%)

Luctamold Circuito Planta

Luctamold Circuito Planta
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L-Valina (AA’s)

L-VALINA

Monensina 20% (Monsigran-Rumensin)

MONESINA

Neoxmycin (Neomicina Sulfato 50%)

NEOMICINA SULFATO

nerales Cerdas Gest/Lac (Quelatados)

nerales Cerdas Gest/Lac (Quelatados)

Nuflor Premix (Florfenicol 2%)

Nuflor Premix (Florfenicol 2%)

Omega 3 (DSM) OMEGA 3

Oxido de Zinc OXIDO DE ZINC
Paredes de Levadura (Inmunowall Yes) INMUNOWALL
Paylean Paylean

Pigmento Rovimix Broiler (DSM) CAROFIL POLLOS
Proteasa Broiler Crec/Des Rel PROTEASA

Px Min & Vit Tilapia

PXVITAY MIN TILAPIA

Px, Colorante Amarillo # 6

PX COLORANTE AMARILLO #6

Px, Colorante Caramelo

PX, COLORANTE CARAMELO

Px, Colorante Rojo # 40 Premix

PX COLORANTE ROJO # 40 PREMIX

Px, Colorante Verde

PX, COLORANTE VERDE

Px, Min, & Vit, Postura

Px, Min, & Vit, Postura

Px, Minerales Cerdas Ges/Lac

Min, Cerdas

Px, Minerales Cerdos Engorde

Min, Cerdos

Px, Vitaminas Cerdas Ges/Lac

Px-Vit,Cerdas Ges/LAC

Px, Vitaminas Cerdos Ini/Cre

VIT,CERD,INI/CRE

Px-Vit Camaron

PX-VIT CAMARON

Saborizante Cerdos

SOBORIZANTE CERDOS

Sal Industrial No 3

SAL INDUSTRIAL N#3

SAL-(NACL) #5

SAL-(NACL) #5

SALINOMISINA

SALINOMISINA

Semillas de Linaza

SEMILLA DE LINAZA

STAFAC 500

STAFAC 500

Sulfato de Cobre-CuS0O4,5H20

SULFATO DE COBRE

Sulfato de Condroitina

SULFATOR DE CONDROITINA

Surmax 100 (Avilamicina 10%)

SURMAX 100

Taurina (AA’s)

TAURINA

Tilcomix Premix (Tilmicosina 40%)

Tilcomix Premix (Tilmicosina 40%)

Vit E-50% (adsorbato)

VIT E-50% (ADSORBATO)

xiban (Narasina 8% + Nicarbazina 8%)

MAXIBAN

Zanahoria en Polvo

ZANAHORIA EN POLVO
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2.4 Importancia de controlar un proceso en tiempo real

El control de procesos se utiliza basicamente en la produccion continua de un producto. Se
utiliza para controlar automéaticamente y de manera continua todos los parametros inmersos en el
proceso como temperatura, presion, nivel o flujo, las cuales son monitoreadas o controladas por la
instrumentacion del proceso. El control de procesos combina las disciplinas de la ingenieria de control
y la ingenieria quimica. Estos sistemas controlan el flujo, la salida y parametros fundamentales del
proceso a través de la instrumentacion industrial como son los sensores de nivel de flujo, de presion,
entre otros. El objetivo de controlar un proceso radica en asegurar la buena calidad e higiene del
producto. El analisis del proceso permitird identificar cuellos de botella, procedimientos sin valor
agregado y determinar futuras mejoras para el proceso. En conclusion, controlar un proceso es
importante porgue permite reducir gastos econémicos, desperdicios de productos, tiempos de espera y
garantiza una mayor rentabilidad econémica y maxima eficiencia y calidad de cada producto de la
planta. Por tal razdn, en el presente documento se mencionaran herramientas fundamentales para
controlar un proceso de manera eficiente y precisa como es la automatizacion industrial y herramientas
loT.

2.5 Herramientas loT

La definicion de 10T (Internet of Things) se refiere a los escenarios donde los objetos tienen la
capacidad de conectarse a través de Internet con otros objetos de manera facil y directa. En las
industrias, el término loT esta teniendo mucha acogida debido a la facilidad que nos da de llevar un
registro y control de los pardmetros del proceso en tiempo real en la nube. La conectividad de red y la
capacidad de computo se extienden a objetos, sensores, actuadores y hasta a objetos cotidianos como
lavadoras, refrigeradoras e iluminacion con una minima intervencion humana. La recopilacion,
generacion y transmision de datos es una necesidad real en las grandes industrias porque, a partir del
andlisis de datos del proceso, se podra tomar correctivos ante cualquier imprevisto. Las ventajas que

ofrecen las herramientas IoT dentro de una industria son las siguientes:

1) Control del proceso industrial en un servidor web de manera remota.
2) Mejora la eficiencia del proceso.

3) Garantiza seguridad en las diferentes operaciones de la planta.

4) Reduce gastos econémicos y desperdicios de productos.

5) Andlisis predictivo de las variables del proceso para futuras mejoras.
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2.6 Elementos de la solucion
Para poder implementar una solucién al problema propuesto, se tendra que utilizar ciertas

herramientas eléctricas, neumaticas, electronicas y/o mecéanicas las cuales mencionaremos a

continuacion:

Motor DC

El motor de corriente continua, o también llamado motor de corriente directa, es una maquina
gue transforma la energia eléctrica en energia mecanica, causando un movimiento rotatorio, por motivo

de la accion del campo magnético.
Aplicaciones:

1) Maquinas giratorias y cortadoras como etiquetadoras o envasadoras.
2) Movimiento de bandas transportadoras.

3) Toda maquina mecéanica requiere de un motor DC para su movimiento.
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(4)

Figure 4- Motor DC

Electrovalvula

Una electrovélvula es considerada una valvula electromecénica, cuya finalidad es controlar el paso
de un fluido por una tuberia o conducto. La valvula se acciona a través de una bobina solenoide.

Generalmente, las electrovalvulas tienen dos posiciones: abierto y cerrado.

e Aplicaciones:
1) Accionamiento de paso de flujo de sustancias como es el caso de micro ingredientes.
2) Sistema de riego en el sector agricultor.

3) Automatizacion de cualquier maquina de pesaje de ingredientes.

g
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\
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Figure 5- Electrovalvula

Sensor de proximidad

Un sensor de proximidad es un transductor cuya finalidad es detectar sefiales u objetos que se

encuentran cerca del mismo. Existen varios tipos de sensores de proximidad segun el tipo de principio
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fisico que utilizan. Préacticamente, nos indican la posicion de determinado objeto a lo largo del proceso
industrial.

e Aplicaciones:
1) Conocer que un objeto se encuentra a una cierta distancia de un lugar.
2) Ubicar si un objeto ya paso por una parte del proceso.

3) Conocer la ubicacion de un objeto a lo largo del proceso.

(6)

Figure 6-Sensor de proximidad

Balanza digital

Es un instrumento de pesaje que utiliza la accién de gravedad para determinar la masa de un objeto,
en este caso, se utilizara la balanza digital para determinar el peso de cada micro ingrediente y servira

como un instrumento de control de pesaje dentro del sistema.

e Aplicaciones:
1) Area farmacéutica o alimenticia.
2) Medicion de alimentos.

3) Preparacion de alimentos balanceados.

24



Figure 7-Balanza digital
Banda transportadora

La banda transportadora se usa mayormente en la industria. Su funcidn es trasladar o mover de
un sitio a otro los diferentes productos, materiales u objetos que se utilizan en el proceso de produccion.
La banda transportadora nos permite agilizar la produccion y disminuir los tiempos de atraso ya que el
ritmo y velocidad que maneja la banda transportadora es constante y ajustable, permitiendo que el
operador pueda seguir sin ningtn impedimento con la fase de produccién. Otro beneficio que tienen las
bandas transportadoras es que los trabajadores son menos exigidos en sus tareas traduciéndose en menos

cansancio Yy fatiga.

Figure 8-Banda transportadora

Tubo con tornillo sin fin

Un motor situado en uno de los extremos del eje del tornillo hace girar la hélice que arrastra el
producto o sustancia a transportar. ES un sistema de transporte y manipulacion de material
extremadamente versatil, que puede ser empleado, como mecanismo dosificador, o también como

elemento que funciona como agitador o mezclador.
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Figure 9-Tubo con tornillo sin fin

PLC Siemens S7-1500

Los controladores avanzados SIMATIC S7 1500 facilitan el méximo rendimiento para
maquinas de mediana a alta escala dandonos un alto rendimiento, alta flexibilidad, buena comunicacion
y funciones tecnoldgicas adicionales. La construccion modular, la sencilla implementacion de
estructuras descentralizadas y el facil manejo vuelven al SIMATIC S7-1500 en la solucion mas comoda
y econdmica para diversas tareas. Una de las grandes prestaciones que tiene el CPU S7 1500 es que es

facil de adicién modulos de entradas y salidas siendo esto algo necesario para el nivel de alcance del

proyecto en cuestion.

(10)

Figure 10- PLC Siemens S7-1500
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Variador de frecuencia Sinamics Siemens V20

Los variadores de frecuencia son utilizados para el control de velocidad de motores eléctricos.
Varia la tension alterna, cambiando la amplitud y la frecuencia, con el fin de optimizar procesos y
disminuir las cargas mecanicas de las maquinas. Estos dispositivos se usan en numerosas aplicaciones
industriales como, por ejemplo, compresores, ventiladores, bombas, cintas transportadoras o en la

automatizacion de edificios.

I

11)
Figure 11-Variador de frecuencia Sinamics Siemens V20
2.7 Antecedentes

El proceso de pesaje manual de micro ingredientes ha sido un problema ya abarcado
previamente por diferentes empresas de automatizacion. Sin embargo, cada maquina automatizada de
pesaje de micro ingredientes tiene caracteristicas particulares y personalizadas en base a los
requerimientos del cliente. Por tal raz6n, no viene a ser un impedimento para nuestro proyecto de tesis,
la existencia de soluciones alternativas ya que cada solucion esta relacionada a un problema particular
y Unico. Por ejemplo, en México se fabricd una maquina completamente automatizada para el pesaje
de micro ingredientes lo cual utilizan tolvas industriales donde se almacenardn todos los micro
ingredientes requeridos y cada tolva seré accionada por una valvula la cual se accionara con lo descrito

en la programacion del PLC.
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Figure 13-Antecendente 2

(12)

(12)
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(12)

Figure 14-Antecedente 3

Sin embargo, ninguna de las soluciones que se ha hecho previamente ha incorporado un sistema
de registro a una base de datos en tiempo real del proceso de pesaje. Por tal razon, se desea conectar el
PLC con Node red para, posteriormente, subirlo a la nube o al mismo dashboard de Node red con la
finalidad de llevar un control y monitoreo de lo que esté ocurriendo en el momento. Este tipo de registros
ayudara a visualizar el porcentaje de cada micro ingrediente dentro de la mezcla y dosificacion.
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CAPITULO 2

2. Metodologia

En el mercado, existen maquinas automatizadas para el sistema de pesaje y dosificacion de
ingredientes. Sin embargo, la solucidn que estamos planteando no se limita s6lo a automatizar el sistema
de pesaje, sino que se desea incorporar conocimientos de 10T que nos permitan monitorear y Ilevar un
registro de las variables del proceso en tiempo real. Por tal razén, se desea conectar Node-red con el
PLC S7 1200 para poder obtener los parametros del proceso y registrar todos esos parametros en una
base de datos en la nube. Node-red es la herramienta que nos permitira interconectar los pardmetros que

controlaremos mediante el PLC S7 1200 con una base de datos en el servidor.

2. 1 Registro de Datos mediante Node — red

Node-RED es una herramienta de programacién visual. Muestra visualmente las relaciones y
funciones, y permite al usuario programar sin tener que escribir una linea. Node-RED es un editor de
flujo basado en el navegador donde se puede afiadir o eliminar nodos y conectarlos entre si con el fin

de hacer que se comuniquen entre ellos.

Node-Red hace que el conectar los dispositivos de hardware, APIs y servicios en linea sea mas facil

que nunca.

inject
cadch oo word
~n
o

Figure 15- Conexion Node Red Registro de Datos

Node-red se ha convertido en el estandar open-source para la gestion y procesado de datos en

tiempo real, logrando simplificar los procesos entre productores y consumidores de informacién.

La ventaja que tiene Node-red es la facilidad en conectarse con un PLC S7 1200 debido a que
tiene incorporado el nodo “Node-red-contrib-S7” el cual permitira la entrada de variables y parametros

que esté controlando el PLC. Con aqguella informacion, se podréa registrar en tiempo real los valores de
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cada parametro en una base de datos como lo puede ser Ubidots o el mismo dashboard de Node-red. La

estructura de la conexion quedaria de la siguiente manera:

Publicar de IBM Cloud (NodeRED)

a loT Gateway (NodeRED) it ot
<
o il

g _J
_---- IBM Cloud

NodeRED
Instalado en loT device

(13)

Figure 16- IBM Cloud a loT Gateway

2.2 Diagrama de Rutas

A continuacion, se procedera a realizar el diagrama de rutas que realizan de los diferentes
operadores, con el objetivo de conocer todos los pasos que realizan e identificar las debilidades y
fortalezas de cada uno, la ruta critica o ruta que menos tiempo lleve y cumpla con la mayor cantidad de
actividades, las Ventajas y Desventajas de la ruta seleccionada y los Riesgos que esta ruta implica, asi
poder asi construir lo que sera el Diagrama de Flujo actual del proceso.
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2.2.1 Operador 1

00:10:07.36

Se tomo la muestra cuando se refaizo:
Engorde 3 Rel Pyg int CO CD General

00:01:44.13

00.03:31.76

Mapa de Rutas
Operador 1

00:01:12.4

00.00:04,2

00:00:17 1 nucieo
00:01:46.07 6 nucleos
Se etiqueto toda ta orden al final

00:20:16.36

Figure 17-Diagrama de Rutas Operador 1

Total realizar una
orden de 6
nucleos 00:33:14
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Descripcién

Numerando las actividades principales que se deben realizar durante todo el proceso, se observa

como el operador 1 realiza todas las actividades y el tiempo que este se demora en cada una de ellas.

Demos darnos cuenta de que para esta ruta se demor6 33 minutos en realizar una orden de 6 nucleos y

se etiqueto toda la orden al final.

Toma de tiempo

Table 3- Toma de Tiempo Operador 1

M13

Pasos en el proceso Tiempos promedio | Novedades
(hh:mm:ss)

Recepcion de Orden de pesaje | 00:08:54.46 Sin novedad
manual

Revision de inventario 00:10:07.36 Sin novedad
Realizar reporte Check List 00:03:44.10 Sin novedad
Listado de Materiales Faltantes | 00:04:03.48 Sin novedad
Firma del Supervisor 00:01:44.13 Sin novedad
Entrega de Listado a Bodega | 00:03:31.76 Sin novedad

materiales  (Preparacion

Tiempo de Espera que llega los

del

personal y espacio de trabajo)

Sin problemas: 00:20:16.36

Con problemas: 00:50:10.76

Falta de materia prima

Uso de Programa

(Fuera de servicio)

El sistema se encuentra

fuera de servicio

Elaboracion de Nucleos o | Explicacién en la parte inferior | Sin novedad
Batches

Traslado de la Orden (Pallet) al | 00:00:57.13 Sin novedad
Ascensor

Inventario de Final de turno 00:19:13.06 Sin novedad
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2.2.2 Operador 2

Mapa de Rutas
Operador 2

00:10:23.26

00:16:21.38

Prepara el
area de trabajo

Total realizar una

Se tomo la muestra cuando se relaizo; orden de 11
Engorde 3 Rel Pig int CO CO General 00:18:55.78 nucleos 00:47:31

Figure 18--Diagrama de Rutas Operador
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Descripcién

Analizando al operador 2 se observa que el realiza diferentes cambios en la ruta con respecto
al operador 1 ya sea desde la firma del listado del supervisor hasta la forma de etiquetar realizar la

orden.

Si se le pidi6 que realice 11 sacos para la orden el operador procedi6 a abrir todos los sacos y
meter la primera sustancia en Kilogramos en cada uno de ellos y realiza el mismo proceso con cada una
de las sustancias en Kilogramos gue dicha orden tiene y luego como el grafico muestra pesa todos los
Gramos y los va uniendo a cada uno de los sacos que ya contienen las sustancias ya mencionadas, para

asi antes de ubicar los sacos terminados en el pallet procede a etiquetarlo uno a uno.

Podemos ver que para esta toma de tiempo este operador completo 11 nucleos en 47:31 minutos
casi duplicando el nimero de nucleos en solo 14 minutos mas. Dandonos a entender que esta ruta puede

ser un la 6ptima, pero con un riesgo alto si consideramos el error humano.

Toma de tiempo

Table 4- Toma de Tiempo Operador 2

Pasos en el proceso Tiempos promedio | Novedades
(hh:mm:ss)
Realizar reporte Check List 00:02:35.99 Sin novedad
Recepcion de Orden de pesaje | 00:10:01.03 Existi6 una demora del
manual panelista en dar la orden

debido a cabio de turno a

12 horas
Revision de inventario 00:10:23.26 Sin novedad
Listado de Materiales Faltantes | 00:03:45.24 Sin novedad
Firma del Supervisor 00:00:00.00 Se realizé la firma en el

mismo momento de la
entrega de la orden de

pesaje manual

Entrega de Listado a Bodega | 00:03:02.36 Sin novedad
M13
Tiempo de Espera que llega los | 00:18:55.78 Sin novedad

materiales  (Preparacion del

personal y espacio de trabajo)
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Uso de Programa (Fuera de servicio) El sistema se encuentra
fuera de servicio

Elaboracién de Nucleos o | Explicacién en la parte inferior | Sin novedad

Batches

Traslado de la Orden (Pallet) al | 00:00:59.8 Sin novedad

Ascensor

Inventario de Final de turno 00:16:21.38 Sin novedad
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2.2.3 Operador 3

Mapa de Rutas
Operador 3

00:18:15.64

00:01:12.15

00:16:21.38

00:10:12.59

otal realizar una

. . orden de 6
omo la muestra cuando se 0: nucleos
Cerdo Engorde 120 plus 40Kg 00:17:06.78 00:22:07.98

Figure 19--Diagrama de Rutas Operador 3
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Descripcién

La ruta de este operador en comparacion con la del operador 1 son similares, pero lo que cambia
es cuando se realiza la firma del listado por el supervisor y la forma de etiquetar la orden que la realiza

de la misma forma que el operador 2, al finalizar un saco lo etiqueta y lo ubica en el pallet.

Para realizar 6 nucleos se demor6 22:07 minutos menos tiempo que el operador 1 pero aun asi

no supera el tiempo realizado por el operador 2

Toma de tiempo

Table 5- Toma de Tiempo Operador 3

Pasos en el proceso Tiempos promedio | Novedades
(hh:mm:ss)
Realizar reporte Check List 00:02:54.99 Sin novedad
Recepcion de Orden de pesaje | 00:10:12.59 Existié una demora del panelista
manual en dar la orden debido a cabio de

turno a 12 horas

Verificacion de inventario de | 00:09:54.26 Sin novedad

turno saliente

Listado de Materiales Faltantes | 00:03:36.24 Sin novedad

Firma del Supervisor 00:00:00.00 Se realizé la firma en el mismo
momento de la entrega de la

orden de pesaje manual

Entrega de Listado a Bodega | 00:03:02.36 Sin novedad
M13
Tiempo de Espera que llega los | 00:18:15.64 Sin novedad

materiales  (Preparacion  del

personal y espacio de trabajo)

Uso de Programa (Fuera de servicio) El sistema se encuentra fuera de

servicio

Elaboracion de Nucleos o | Explicacién en la parte | Sin novedad

Batches inferior

Traslado de la Orden (Pallet) al | 00:00:45.33 Sin novedad
Ascensor

Inventario de Final de turno 00:16:21.38 Sin novedad
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2.2.4 Analisis de rutas

Ruta critica

Peso en Kg

Figure 20-Ruta Critica
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El método de ruta critica, también conocido como CPM, puede ser una herramienta Util para
una mejor planificacién y gestion del tiempo para proyectos complejos y tareas individuales. CPM
define una secuencia especifica y una secuencia de actividades que inevitablemente determinan la
duracion del proyecto bajo consideracion. Esto es especialmente Gtil cuando se gestionan proyectos con
areas superpuestas, mucho tiempo consumido o incluso retrasos, ya que puede abordar la planificacion
de proyectos en funcion de tareas individuales, visualizarlas como un diagrama de flujo y luego obtener

una estimacién casi precisa del cronograma. que cada tarea individual continda.

Por lo que como ruta critica hemos elegido la del operador 2, aunque abajo especificaremos las

ventajas, desventajas y riesgos que esta presenta.
Ventajas:

e Mayor productividad

Desventajas:

e Proceso poco organizado

e Riesgo a contaminacion cruzada

Cuello de botella:

o Des aglomeracion de la Sal

e Tiempo de espera de llegada de materiales de bodega M13
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2.3 Diagrama de flujo

Figure 21-Diagrama de Flujo del proceso
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2.4 NUmero de Ndcleos por turno

Fecha: 01/09/2022 - 03/10/2022

Table 6- Cantidad de Batches por un Mes

Fecha Turno Cantidad de nucleos
3 de Octubre 2022 Dia 41
2 de Octubre 2022 Noche 47
2 de Octubre 2022 Tarde 60
2 de Octubre 2022 Dia 63
1 de Octubre 2022 Tarde 24
1 de Octubre 2022 Dia 56
1 de Octubre 2022 Noche 0
30 de Septiembre 2022 Noche 0
29 de Septiembre 2022 Dia 0
29 de Septiembre 2022 Tarde 0
29 de Septiembre 2022 Noche 0
28 de Septiembre 2022 Dia 69
28 de Septiembre 2022 Tarde 0
28 de Septiembre 2022 Noche 40
27 de Septiembre 2022 Dia 59
27 de Septiembre 2022 Tarde 55
27 de Septiembre 2022 Noche 77
26 de Septiembre 2022 Dia 67
26 de Septiembre 2022 Tarde 57
26 de Septiembre 2022 Noche 76
25 de Septiembre 2022 Dia 74
25 de Septiembre 2022 Tarde 11
25 de Septiembre 2022 Noche 0
24 de Septiembre 2022 Dia 0
24 de Septiembre 2022 Tarde 0
24 de Septiembre 2022 Noche 53
23 de Septiembre 2022 Dia 94
23 de Septiembre 2022 Tarde 111
23 de Septiembre 2022 Noche 0
22 de Septiembre 2022 Dia 62
22 de Septiembre 2022 Tarde 45
22 de Septiembre 2022 Noche 0
21 de Septiembre 2022 Dia 91
21 de Septiembre 2022 Tarde 0
21 de Septiembre 2022 Noche 67
20 de Septiembre 2022 Dia 0
20 de Septiembre 2022 Tarde 0
20 de Septiembre 2022 Noche 217
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19 de Septiembre 2022 Dia 84
19 de Septiembre 2022 Tarde 0
19 de Septiembre 2022 Noche 70
18 de Septiembre 2022 Dia 59
18 de Septiembre 2022 Tarde 0
18 de Septiembre 2022 Noche 71
17 de Septiembre 2022 Dia 98
17 de Septiembre 2022 Tarde 0
17 de Septiembre 2022 Noche 70
16 de Septiembre 2022 Dia 64
16 de Septiembre 2022 Tarde 0
16 de Septiembre 2022 Noche 133
15 de Septiembre 2022 Dia 88
15 de Septiembre 2022 Tarde 0
15 de Septiembre 2022 Noche 0
14 de Septiembre 2022 Dia 0
14 de Septiembre 2022 Tarde 0
14 de Septiembre 2022 Noche 88
13 de Septiembre 2022 Dia 0
13 de Septiembre 2022 Tarde 0
13 de Septiembre 2022 Noche 0
12 de Septiembre 2022 Dia 0
12 de Septiembre 2022 Tarde 0
12 de Septiembre 2022 Noche 0
11 de Septiembre 2022 Dia 0
11 de Septiembre 2022 Tarde 0
11 de Septiembre 2022 Noche 0
10 de Septiembre 2022 Dia 30
10 de Septiembre 2022 Tarde 0
10 de Septiembre 2022 Noche

9 de Septiembre 2022 Dia 68
9 de Septiembre 2022 Tarde 0
9 de Septiembre 2022 Noche 142
8 de Septiembre 2022 Dia 0
8 de Septiembre 2022 Tarde 0
8 de Septiembre 2022 Noche 96
7 de Septiembre 2022 Dia 87
7 de Septiembre 2022 Tarde 0
7 de Septiembre 2022 Noche 85
6 de Septiembre 2022 Dia 71
6 de Septiembre 2022 Tarde 0
6 de Septiembre 2022 Noche 108
5 de Septiembre 2022 Dia 103
5 de Septiembre 2022 Tarde 0
5 de Septiembre 2022 Noche 86
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4 de Septiembre 2022 Dia 75
4 de Septiembre 2022 Tarde 0
4 de Septiembre 2022 Noche 75
3 de Septiembre 2022 Dia 78
3 de Septiembre 2022 Tarde 0
3 de Septiembre 2022 Noche 58
2 de Septiembre 2022 Dia 129
2 de Septiembre 2022 Tarde 0
2 de Septiembre 2022 Noche 78
1 de Septiembre 2022 Dia 0
1 de Septiembre 2022 Tarde 0
1 de Septiembre 2022 Noche 95
Total de batches 3905
Promedio en dias 115,6666667
Promedio por turno dia 51,81818182
Promedio por turno tarde 11
Promedio por turno noche 55,51515152

2.5 Tiempo de elaboracion de Nucleos o Batches:

Se estudiaron 3 Casos durante la semana y de cada caso se tomaron 3 muestras de tiempo y se

sacé un promedio.

Table 7-Toma de Tiempos de Engorde 1

Engorde 1
Tiempos 1 2 3 Promedio

Poner Saco en Bascula 00:10,2 00:13,1 00:12,5 00:12,0
Sulfato de cobre 00:14,5 00:15,9 00:10,4 00:13,6
iax plus 00:24,3 00:22,2 00:22,9 00:23,1
Adoxine 00:09,4 00:11,6 00:08,9 00:10,0
Protesa Broiler 00:08,2 00:09,9 00:08,9 00:09,0
Aceites esenciales # 3 00:11,4 00:08,6 00:11,9 00:10,7
Agregar los micros en el saco 00:05,9 00:06,9 00:08,5 00:07,1
Llevar saco al pallet 00:09,7 00:12,0 00:11,7 00:11,1
Tiempo total tomado por nicleo 01:33,8 01:40,2 01:35,8 01:36,6
Etiquetado de 10 sacos 02:15,0

Etiquetado de cada saco 00:09,0

Traslado de micro al Elevador 00:51,0

Table 8-Toma de Tiempos de Engorde 2
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Engorde 2

Tiempos 1 2 3 Promedio

Poner Saco en Bascula 00:11,2 00:09,5 00:09,8 00:10,2
Lasalocid de sodio 15% 00:14,7 00:14,9 00:16,5 00:15,4
Sulfato de cobre 00:11,0 00:09,2 00:09,8 00:10,0
Adoxine 00:09,5 00:10,8 00:10,0 00:10,1
Protesa Broiler 00:07,0 00:08,9 00:07,2 00:07,7
Aceites Esenciales #3 00:08,1 00:10,2 00:09,3 00:09,2
Agregar los micros en el saco 00:06,6 00:06,0 00:07,1 00:06,6
Llevar saco al pallet 00:12,5 00:16,0 00:16,9 00:15,1
Tiempo total tomado por nicleo 01:20,7 01:25,6 01:26,7 01:24,3
Etiquetado de 15 sacos 02:48,0

Etiquetado de cada saco 00:11,0

Traslado de micro al Elevador 01:03,0

Table 9--Toma de Tiempos de Engorde 3
Engorde 3
Tiempos 1 2 3 Promedio

Poner Saco en Bascula 00:13,9 00:14,6 00:16,0 00:14,8
Sulfato de cobre 00:12,7 00:09,9 00:09,4 00:10,7
Adoxine 00:09,3 00:12,6 00:10,8 00:10,9
Protesa Broiler 00:09,1 00:08,0 00:07,4 00:08,2
Aceites esenciales # 2 00:14,0 00:11,1 00:15,8 00:13,6
Aceites esenciales # 3 00:10,2 00:12,3 00:11,1 00:11,2
Agregar los micros en el saco 00:05,8 00:07,6 00:05,2 00:06,2
Llevar saco al pallet 00:09,3 00:07,3 00:08,6 00:08,4
Tiempo total tomado por nucleo 01:24,2 01:23,5 01:24,2 01:24,0
Etiquetado de 16 sacos 02:41,2

Etiquetado de cada saco 00:10,0

Traslado de micro al Elevador 00:59,0

2.6 Recursos:

2.6.1 Mano de obra

1) Sala de Control

Panelista de Turno: Emite ordenes de pesaje de acuerdo con la planificacion diaria de la

produccion. También es el encargado de verificar y firmar la lista de materias primas faltantes, realizada

por el operador para ser entregada a bodega M13.
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2) Bodega M13

Operativo de planta (Despachador de bodega): Entrega al pesador de micro ingredientes las
materias primas requeridas, correctamente identificadas (Nombre, Lote, Fecha de caducidad) y

respetando la rotacion PEPS (Primero en entrar, primero en salir.

3) Pesaje de Micro ingredientes

Pesador de Micro ingredientes: Realiza pesaje de forma manual de las materias primas
consideradas micro ingredientes, respetando el uso de cada cuchareta identificada por cada materia
prima para evitar la contaminacién cruzada y que cumpla con los pesos indicados en cada formula. Al
finalizar el pesaje de cada orden, entrega los nucleos al abastecedor de pesos manuales, correctamente

identificados y cerrados con amarras.

Inspector de Calidad/Asistente de calidad: Verifica que las materias primas a abastecer se encuentren

en buen estado libres de grumos, apelmazadas, himedas o contaminadas con hongos e insectos.
Metrélogo: Identifica y calibra las balanzas de los sistemas de produccion.

Técnico de mantenimiento: Brinda apoyo con el nuevo sistema de pesaje (Fuera de Servicio)

2.6.2 Maquinaria:

1) Pesaje de Micro ingredientes

Balanza de gramos: es un instrumento de pesaje que utiliza la accién de gravedad para determinar la

masa de un objeto en este caso materias primas que estan en el rango de 0 a 999 gramos.

Balanza de Kilogramos: es un instrumento de pesaje que utiliza la accién de gravedad para determinar

la masa de un objeto en este caso materias primas que estan en el rango de 0 a 5000 Kilogramos.
Sistema (Fuera de Servicio): Sistema Phmicros

Pallet: Es una base rigida y trasportable, puede estar hecha de madera, plastico, carton o metal, y su
funcion principal es la de soportar el peso de mercancia situada sobre ella, en este caso los batches

finalizados o materia prima a utilizar.
Yale manual: Su principal funcion es trasladar los pallets vacios o con material sobre estos.

Elevador industrial: encargado de llevar materiales como pallets vacios o llenos con materia prima y

batches finalizados de un nivel a otro.
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2.6.3 Sustancias:

Table 10-Mico-Ingredientes Dosificacion Kg

Dosificacion Kg

Sustancias Microlngredientes v Nombre comercial v Codigo ~
(Nicarbazina 8% +Maduramicina 0,75%) |GROMAX M80392MB
Aceites Esenciales (Acuicultura) Aceites Esenciales (acua) M83411MB
Acido Orgénico (Acuicultura) Acido Orgénico (Acuicultura) M83412MB
Antioxidante BHT&BHA ANTIOXIDANTE BHT M80613MB
Arveja en Polvo ARVEJA EN POLVO M50301MN
Avena Hojuelas (groats) Avena Hojuelas (groats) M40151GA
Bentonita de Calcio (secuestrante) BENTONITA DE CALCIO (SECUESTRANTE) |M81012MB
Biocolina Plv 1,6% BIOCOLINA M70203MB
Bioplex Repro (Minerales) BIOPLEX M60435MB
Bisulfato de Sodio Bisulfato de Sodio M82102MB
Cantaxantina (Maxichik) CANTAXATINA M81408MB
Cheese Dried CHEESE DRIED M50852MB
Clortetrax 20 (Clortetraciclina 20%) CLORTETRACICLINA M80032NB
Cloruro de Potasio CLORURO POTASIO M60031MB
Colorante Caramelo Puro COLORANTE CARAMELO PURO M81307MB
Colorante Rojo N°® 40 COLORANTE ROJO N* 40 M81301MB
Colorante Sintético Amarillo #5 plv COLORANTE SINTETICO AMARILLO #5 PLV |M81305MB
Colorante Sintético Amarillo #6 plv COLORANTE SINTETICOAMARILLO #6 PLV |M81303MB
Deodorase DEODORASE M82511MB
Dioxido de Titanio DIOXIDO DE TITANIO M60191MB
Dioxido de Titanio (Inyeccion) Dioxido de Titanio (Inyeccion) Me0192MB
Fenvizole (Fenbendazol 4%) Fenvizole (Fenbendazol 4%) M80502MB
Glucosamina HCL GLUCOSAMINA HCL M83511MA
Hexametafosfato de Sodio HEXAMETAFQOSFATO ME2711MA
Hna, de Atin Hna, de Atun M50506MA
iax Plus (Nicarbazina+Semduramicina) AVIAX PLUS M80421MB
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L- triptofano 98% (AA’s)

L-TRIPTOFANO >95% M51022MB
Lasalocid Sodico 15% (Avatec) AVATEC M80413NB
Lecitina Lecitina M4065118
Luctamold Circuito Planta Luctamold Circuito Planta M80712IA
Monensina 20% (Monsigran-Rumensin) [MONESINA M80434MB
nerales Cerdas Gest/Lac (Quelatados) nerales Cerdas Gest/Lac (Quelatados) M60632MA
Nuflor Premix (Florfenicol 2%) Nuflor Premix (Florfenicol 2%) M80178MB
o Advance Phy Plv Cerdos Comerciales |o Advance Phy Plv Cerdos Comerciales M82076MB
Omega 3 (DSM) OMEGA 3 M40811MA
Oxido de Zinc OXIDO DE ZINC M60183MB
Paredes de Levadura (Inmunowall Yes) |[INMUNOWALL M82214MB
Proteasa Broiler Crec/Des Rel PROTEASA M82025NB
Px Min & Vit Tilapia PX VITAY MIN TILAPIA M61022MA
Px, Colorante Amarillo # 6 PX COLORANTE AMARILLO #6 M81303MV
Px, Colorante Caramelo PX, COLORANTE CARAMELO M81307MV
Px, Colorante Rojo # 40 Premix PX COLORANTE ROJO # 40 PREMIX M81301MV
Px, Colorante Verde PX, COLORANTE VERDE M81304MV
Px, Min, & Vit, Postura Px, Min, & Vit, Postura M60422MA
Px, Minerales Cerdas Ges/Lac Min, Cerdas M60631MA
Px, Minerales Cerdos Engorde Min, Cerdos M60621MA
Px, Vitaminas Cerdas Ges/Lac Px-Vit,Cerdas Ges/LAC M70631MA
Px, Vitaminas Cerdos Ini/Cre VIT,CERD,INI/CRE M70611MA
Px-Vit Camaron PX-VIT CAMARON M71121MA
Saborizante Cerdos SOBORIZANTE CERDOS M81206MB
Semillas de Linaza SEMILLA DE LINAZA M50231LB
Sulfato de Cobre-CuS04,5H20 SULFATO DE COBRE M60121MB
Sulfato de Condroitina SULFATOR DE CONDROITINA M83521MA
Taurina (AA’s) TAURINA M51041MB
Tilcomix Premix (Tilmicosina 40%) Tilcomix Premix (Tilmicosina 40%) M80148MB
xiban (Narasina 8% + Nicarbazina 8%) MAXIBAN M80390MB
Zanahoria en Polvo ZANAHORIA EN POLVO M40531MN

Table 11-Mico-Ingredientes Dosificacion G

Dosificacion g

Sustancias Microlngredientes | ¥ Nombre comercial Codigo ¥
Aceites Esenciales #3 (Avt) AC ESCENCIAL #3 M80221MB
Capsoquin O-N (Antioxidante Etxq) Capsoquin O-N (Antioxidante Etxq) M80603MB
ce Phy Plv Reproductoras Levante Rel ROVABIO MB82076MB
e Phy Plv Reprod Inicio y Produc Rel e Phy Plv Reprod Inicio y Produc Rel M82076MB
Enradin (Enramicina 8%) ENRADIN MB800A1IMB
Lincofarm (Lincomicina 44%) LINCOFARM (LINCOMICINA 44%) M30145MB
Neoxmycin (Neomicina Sulfato 50%) NEOMICINA SULFATO M80121M8B
Proteasa Broiler Finalizacion Rel Proteasa Broiler Finalizacion Rel M82025NB
Proteasa Broiler Inicial Rel Proteasa Broiler Inicial Rel M82025NB
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Table 12-Mico-Ingredientes Dosificacion Mixta

Dosificacion mixta |
Sustancias Microlngredientes | ¥ Nombre comercial v Codigo ¥
Aceites Esenciales #2 (Activo) Aceites Esenciales #2 M83414MB
Adoxine (Antioxidante) ADOXINE M80612MB
L-Valina (AA's) L-VALINA M51013MB
o Advance Phy Plv Pollos Comerciales o Advance Phy Plv Pollos Comerciales M82076MB
Pigmento Rovimix Broiler (DSM) CAROFIL POLLOS M81405MA
Sal Industrial No 3 SALINDUSTRIAL N#3 MP830007
Surmax 100 (Avilamicina 10%) SURMAX 100 M80061MB
Vit E-50% (adsorbato) VIT E-50% (ADSORBATO) M70023MB

Hay cerca de 58 micro ingredientes que se pesan en kilogramos, 9 micro ingredientes que se
pesan en gramos y 8 micro ingredientes que se pesan tanto en kilogramos como en gramos, esto
dependeréa del compuesto quimico requerido. Debido a la complejidad de automatizar el proceso de
pesaje de micro ingredientes que se pesan en kilogramos, se procedid a limitar el alcance del proyecto.
Unicamente los micro ingredientes que se pesan en gramos y los que son mixtos, seran los que
abarguemos para la solucion de nuestro proyecto. Es decir, estaremos considerando Unicamente 17

micro ingredientes de los 75 disponibles por motivo de falta de tiempo.

2.7 Disefio de la propuesta

2.7.1 Modelado de la solucion

El sistema de pesaje de micro ingredientes estaba siendo controlado manualmente por los
operadores quienes se encargaban de pesar cada micro ingrediente mediante balanzas de gramos y
kilogramos hasta completar el nimero de nicleos definido para la jornada laboral. El proceso se repetia
reiteradas veces por lo que los operadores terminaban exhaustos y cometiendo problemas de pesaje
durante el proceso. Por tal razén, se procedera a incorporar un PLC marca Siemens de la serie 1200
modelo CPU 1215C, DC/DC/RLY, 14DI,10D0O,2AIl/2A0 el cual se encargara de controlar mi proceso
de pesaje y, por ende, todos los pardmetros y variables del sistema. Sin embargo, se contara con un HMI
marca Siemens modelo KTP900 Basic de 9’ el cual permitira monitorear el proceso, asi como también
el funcionamiento de cada elemento en tiempo real. Ahora bien, el proceso debe llevar un registro en
un servidor web con la finalidad de tener una base datos. Por tal motivo, se utilizara una Raspberry Pi
4 modelo B 2019 donde instalaremos Node-red el cual nos permitira extraer las variables del PLC para

enviarlo a un servidor web como lo es Ubidots.
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Figure 22-Esquema general de la solucion del proyecto



A continuacién, se mencionaran los principales equipos que se utilizaran en el proyecto:

Table 13- Tabla de Costos

Equipos Marca Costo unitario
S7-1500C, CPU COMPACTA CPU 1512C-1 PN | Siemens $ 252458
SIMATIC Comfort Panel Siemens TP900 Siemens $ 1.437,82
Comfort - 6AV2124-0JC01-0AX0
SIMATIC S7, ONLINE, STEP 7 Professional Siemens $ 1.573,57
V16, Licencia flotante. Software y
documentacion y licencia flotante para descarga
ONLINE
Balanza para silos PCE-SD 153C PCE Ibérica $ 549,90

Instruments

Tolvas industriales (20 unidades) Mafitel S.A.C $ 700,00
Sensores de nivel (20 unidades) MaxElectrénica $ 10,00
Sensores inductivos (10 unidades) Inselec $ 8,72
Banda transportadora N/A $ 200,00
Electrovalvula de 2/2 vias de acoplamiento rigido | Burkert $ 350,00
(17 unidades)
Motor trifasico 1Hp (36 unidades) Siemens $ 5.605,00
Costo total $ 32.128,07
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2.8 Esquema Eléctrico para el arranque directo de un motor trifasico

Dimensionamiento.
Motor trifasico

Los motores trifasicos son aquellos motores los cuales el bobinado inductor que esta colocado
en el estator esta formado por tres bobinas independientes desplazadas 120° eléctricos entre si y

alimentadas por un sistema trifasico de corriente alterna.

Para nuestro caso usaremos solo un motor trifasico para el accionar de una banda transportadora
la cual no permitird desplazar el saco por las sustancias donde se tendrén que abastecer para completar
la formula ya establecida. Para esto hemos decidié escoger el motor 1LA7 073-2YA60 de la marca

Siemens debido a su compatibilidad con el sistema general a usar.
Las caracteristicas del motor elegido son:

e Potencia: 1 Hp

e Corriente nominal a 220: 3,50
e Factor de potencia: 0.89

e Velocidad Nominal: 3320 Rpm
e Torque de arranque: 2,5

e Peso: 6 Kg

(14)

Figure 23-Motor Trifasico
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Fusible

El fusible es un componente utilizado en instalaciones eléctricas que se funde o interrumpe

cuando la corriente resulta supera los limites establecidos por este.

Los fusibles estan compuestos por un filamento de un metal especial el cual se caracteriza por
presentar un punto de fusién bajo. Este elemento esta ubicado en un punto estratégico de la instalacién
eléctrica para que se funda y corte el circuito si la intensidad de la corriente supera un cierto valor. Asi,
el fusible interrumpe la corriente y salvaguarda la integridad de los demas componentes, como en

nuestro caso lo usaremos para el motor.

El dimensionamiento de este tipo de componentes se la calcula conociendo que la corriente en
estado estable normal de nuestro motor es de 3.50 amperios, entonces se debe seleccionar un fusible
con calificacion de 4.7 A [3.50 amperios X 135% = 4.725 amperios, el siguiente tamafio estdndar mayor
es SA].

(15)

Figure 24-Fusible

Interruptor Ferromagnético

Este tipo de interruptor cumple con la funcion de interruptor manual, interruptor automatico
activado por sobre corrientes y activado por cortocircuitos. Vienen calibrados para diferentes valores

de intensidad de corriente eléctrica.

Para nuestro caso conociendo la corriente que usara nuestro motor la cual es de 3.5 A nos
regiremos en seleccionar un interruptor tripolar que su valor este proximo al valor requerido. Para esto

pudimos encontrar al SH203-C6 del grupo Badesa como ven a continuacion.
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(16)

Figure 25-Interruptor Ferromagnético

Contactor

El Contactor es un dispositivo eléctrico que puede abrir o cerrar circuitos en vacio o en
carga en los que aparezcan cargas de intensidad que pudieran producir algun efecto perjudicial
para quien lo active como por ejemplo en maniobras de apertura y cierre de instalaciones de

motores.

Es por esto que necesitaremos uno para realizar nuestro arranque directo. Por lo que
dimensionaremos este componente de la siguiente manera, tomamos en cuenta la potencia
eléctrica de nuestro motor y ubicamos un contactor que supere esta y sea una cantidad que
podamos encontrar en el mercado. Por lo que seleccionaremos el MC-18b 5HP 4.5KW
BOBINA 220V, 32 AC1(A.)

Figure 26-Contactor

Relé térmico

Los relés térmicos es el un aparato mas utilizado para proteger los motores contra las sobrecargas

débiles y prolongadas que estos pueden sufrir. Se pueden utilizar en corriente alterna o continua.
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Para el dimensionamiento de este equipo se escogera uno contado las caracteristicas de
corriente y voltaje a usar por la carga y tomando en cuenta las caracteristicas del contactor también. Por
lo que asi fue como se procedio a elegir 3RU2126-1FB0 Siemens que cuenta con las caracteristicas que

necesitamos.

(18)

Figure 27-Relé térmico
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Figure 28-Esquema Electrico de Fuerza

2.8.2 Sistemas de comunicacion

Hoy en dia en diferentes industrias es poco probable toparse con una automatizacién uniforme
debido a que normalmente cuando una empresa o industria toma el proyecto de automatizar un proceso,
se lo realiza parte por parte subsistema por subsistema, por lo que es raro ver una industria completa
manejando todos los controladores de la misma marca. Es comun ver cdmo mientras pasan los afios las
tecnologias van cambiando y con ellas las formas de automatizar diferentes procesos, por lo que es
comun que lo que hoy conocemos como lo mejor mafiana ya no lo sea. Por esto y otros factores es

comun resolver una de las problematicas en comunicacién industrial mas comin que se tiene.
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¢Como se puede realizar la conexion de 2 sistemas de diferentes proveedores entre si?

Si analizamos mas afondo a nuestro cliente, Pronaca cuenta con 2 sistemas de 2 diferentes
procesos en la planta uno esta manejado por la marca Bihler que es la del empaque de materia y otra
estd dominada por el proveedor SIEMENS que se encarga de la creacién del producto terminado antes
de ser empacado. Para nuestra facilidad este sistema ya cuenta con conexién SCADA via profibus entre
PLC de diferentes subsistemas. Por lo que usaremos el mismo sistema ya instalado para poder adecuar

nuestro subsistema al sistema general.

El sistema SCADA es una herramienta de automatizacion y control industrial que se utiliza en
los procesos productivos que puede controlar, supervisar, recopilar datos, analizar datos y generar
informes a distancia por medio de una aplicacion informatica. Su principal funcion es la de evaluar los

datos con el proposito de arreglar posibles errores.

Los sistemas SCADA se consideran en la actualidad los elementos fundamentales en las plantas
industriales, ya que ayudan a mantener la eficiencia, analizan los datos para tomar decisiones mas

inteligentes y comunican los problemas del sistema para ayudar a disminuir el tiempo de parada o

inactividad.
MTU
= Base de Datos e
T _vﬁ
Panel de —
Visualizacion :
conexidn Conexion
Ethernet Wifi
PLCS/RTUS = ommmem & eEm
EscEEE: | EsceEE:

i

Actua'dnres 0 \—" Palle:l:‘el control

(19)

Figure 29-Sistema Scada

2.9 Esquema Eléctrico de Fuerza

Dimensionamiento

Sensor de Nivel
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Los sensores de nivel se caracterizan por detectar el nivel de solidos fluidizados, liquidos,
materiales granulares y polvos que presenten una superficie superior libre. Para nuestro caso usaremos
el XS618B1MAL2 Schneider Electric el cual es un sensor de nivel inductivo de 18mm de deteccion de
proximidad, el cual trabaja con un voltaje de 24 V a 240 VV AC/DC, su corriente méxima de carga seria
de 200 mA y cuya frecuencia de operacion es de 25 HZ AC y 1000 Hz DC.

(20)

Figure 30- Sensor de Nivel

Motor

Debido a la composicion y caracteristicas de las sustancias a usar es necesario la
implementacion de un tornillo sin fin y un rascador interior por lo que usaremos 2 motores de 0.5 hp de

potencia para alimentar las herramientas mencionadas

Por lo que para este caso usaremos los motores Grizzly G2901, el cual es de una sola fase y de
1725 rpm y funciona con 110/220 V.

(21)

Figure 31-Motor DC

El cilindro simple

58



El cilindro simple efecto neumaético, se componen de dos camaras en las cuales se suministra
aire para que el vastago se mueva en avance o en retroceso. El cilindro simple efecto en una de sus
camaras tiene un resorte. El pistén neumatico simple efecto tiene un émbolo interno donde se instala

el vastago. Este émbolo es la pieza que divide ambas camaras, y es el que se mueve para ejercer fuerza.

En nuestro caso usaremos Cj2b16-10sr Smc con un alcance de 10 mm para poder accionar la
apertura y el cierre de la dosificacién con mayor precision, en terminos de fuerza se conoce que con, en
terminos de fuerza se conoce que con 85 psi te da fuerza de 12 kg. En terminos de fuerza se conoce que

con 85 psi te da fuerza de 12 kg.

(22)

Figure 32-Cilindro Simple efecto

Sensor de Proximidad

El sensor nos indicara la posicion del recipiente en todo momento del proceso que este pasando por la
banda transportadora. Debido a que nuestra balanza va a ser la que sea trasportada de lado a lado durante
el proceso y esta al ser metlica, se optd por un sensor de tipo inductivo ya que estos reconocen ese tipo

de material. Como opcién mas optima encontramos la del LJ12A3- 4-Z/BX

(23)

Figure 33- Sensor de Proximidad
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Tolva de acero inoxidable

La cantidad de micro ingredientes con la que trabajaremos es de 18 tipos diferentes (9 medidos en
gramos y 9 medidos de manera mixta), por lo que el proyecto abastecera la necesidad del pesaje en
gramos de los diferentes micros ingredientes, es por eso que optamos por guardar estas sustancias en
tolvas de acero inoxidable, analizando capacidades de los elementos en gramos sabemos que la maxima
sumatoria o el total de las sustancias pesadas en gramos es de 10 kg por lo que las capacidades de cada
tolva sean de 50 Kg cada una.

(24)

Figure 34-Tolva de acero inoxidable

Tornillo sin fin

La principal aplicacion del tornillo sin fin transportador es la de retirar los sélidos granulado que por
caracteristicas propias de cada sustancia cominmente se atascan o traban en las tolvas si no existe la
oxigenacion o constante movimiento de estos.

(25)

Figure 35-Tornillo sin fin
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2.10 Planos del equipo
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Figure 36- Plano de la Maquina Vista Superior
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Plano vista lateral
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Figure 37- Plano de la Maquina Vista Lateral
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Figure 38.Modelo 3D Vista inferior
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Figure 39.Modelo 3D Vista superior
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2.11 Entradas y salidas del PLC

Entradas digitales

Para este sistema, hay 27 entradas digitales en las cuales se conforman por: 18 sensores de
nivel los cuales serdn los encargados de activar la alarma para cuando se requiera llenar la tolva
de dicho micro ingrediente. Ademas, hay 9 sensores inductivos los cuales seran los encargados

de indicarnos la posicion del recipiente-balanza en la banda transportadora.

Table 14-Entradas Digitales

110 Descripcion

10.0 START

10.1 STOP

10.2 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 1
10.3 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 2
10.4 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 3
10.5 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 4
10.6 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 5
11.0 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 6
11.1 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 7
11.2 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 8
11.3 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 9
114 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 10
1.5 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 11
11.6 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 12
12.0 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 13
12.1 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 14
12.2 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 15
12.3 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 16
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13.0 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 17
13.1 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 18
13.2 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 19
13.3 Sensor de nivel para recipiente del micro ingrediente # 20
13.4 Sensor inductivo de la posicion # 1
13.5 Sensor inductivo de la posicion # 2
13.6 Sensor inductivo de la posicion # 3
14.0 Sensor inductivo de la posicion # 4
14.1 Sensor inductivo de la posicion # 5
14.2 Sensor inductivo de la posicion # 6
14.3 Sensor inductivo de la posicion # 7
14.4 Sensor inductivo de la posicion # 8
14.5 Sensor inductivo de la posicion # 9
14.6 Sensor inductivo de la posicion # 10

Salidas digitales

Para este sistema, hay 55 salidas digitales los cuales se conforman por 36 motores trifasicos de
baja potencia. Por cada micro ingrediente, habrd 2 motores. Un motor se encargard de hacer caer el
micro ingrediente al tornillo sin fin. El otro motor se encargara de depositar el micro ingrediente en el
recipiente-balanza. Como son 17 micro ingredientes, necesitaremos aproximadamente 36 motores
trifasicos de 0.75hp. Ademas, se tendra un motor que serd el encargado de la banda transportadora.
También se contara con 18 pistones neumaticos los cuales tienen como funcion la apertura y cierre del

tornillo sin fin.

Table 15-Salidas Digitales

Q0.0 Motor # 1, permite enviar el micro ingrediente # 1 al tornillo sin fin.
Q0.1 Motor # 2, permite enviar el micro ingrediente # 1 al recipiente - balanza.
Q0.2 Motor # 3, permite enviar el micro ingrediente # 2 al tornillo sin fin.
Q0.3 Motor # 4, permite enviar el micro ingrediente # 2 al recipiente - balanza.
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Q0.4 Motor # 5, permite enviar el micro ingrediente # 3 al tornillo sin fin.
Q0.5 Motor # 6, permite enviar el micro ingrediente # 3 al recipiente - balanza.
Q0.6 Motor # 7, permite enviar el micro ingrediente # 4 al tornillo sin fin.
Q1.0 Motor # 8, permite enviar el micro ingrediente # 4 al recipiente - balanza.
Q11 Motor # 9, permite enviar el micro ingrediente # 5 al tornillo sin fin.
Q1.2 Motor # 10, permite enviar el micro ingrediente # 5 al recipiente - balanza.
Q1.3 Motor # 11, permite enviar el micro ingrediente # 6 al tornillo sin fin.
Q1.4 Motor # 12, permite enviar el micro ingrediente # 6 al recipiente - balanza.
Q15 Motor # 13, permite enviar el micro ingrediente # 7 al tornillo sin fin.
Q1.6 Motor # 14, permite enviar el micro ingrediente # 7 al recipiente - balanza.
Q2.0 Motor # 15, permite enviar el micro ingrediente # 8 al tornillo sin fin.
Q2.1 Motor # 16, permite enviar el micro ingrediente # 8 al recipiente - balanza.
Q2.2 Motor # 17, permite enviar el micro ingrediente # 9 al tornillo sin fin.
Q2.3 Motor # 18, permite enviar el micro ingrediente # 9 al recipiente - balanza.
Q2.4 Motor # 19, permite enviar el micro ingrediente # 10 al tornillo sin fin.
Q25 Motor # 20, permite enviar el micro ingrediente # 10 al recipiente - balanza.
Q2.6 Motor # 21, permite enviar el micro ingrediente # 11 al tornillo sin fin.
Q3.0 Motor # 22, permite enviar el micro ingrediente # 11 al recipiente - balanza.
Q3.1 Motor # 23, permite enviar el micro ingrediente # 12 al tornillo sin fin.
Q3.2 Motor # 24, permite enviar el micro ingrediente # 12 al recipiente - balanza.
Q3.3 Motor # 25, permite enviar el micro ingrediente # 13 al tornillo sin fin.
Q3.4 Motor # 26, permite enviar el micro ingrediente # 13 al recipiente - balanza.
Q3.5 Motor # 27, permite enviar el micro ingrediente # 14 al tornillo sin fin.
Q3.6 Motor # 28, permite enviar el micro ingrediente # 14 al recipiente - balanza.
Q4.0 Motor # 29, permite enviar el micro ingrediente # 15 al tornillo sin fin.
Q4.1 Motor # 30, permite enviar el micro ingrediente # 15 al recipiente - balanza.
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Q4.2

Motor # 31, permite enviar el micro ingrediente # 16 al tornillo sin fin.

Q4.3 Motor # 32, permite enviar el micro ingrediente # 16 al recipiente - balanza.
Q4.4 Motor # 33, permite enviar el micro ingrediente # 17 al tornillo sin fin.
Q4.5 Motor # 34, permite enviar el micro ingrediente # 17 al recipiente - balanza.
Q4.6 Motor # 35, permite enviar el micro ingrediente # 18 al tornillo sin fin.
Q5.0 Motor # 36, permite enviar el micro ingrediente # 18 al recipiente - balanza.
Q5.1 Motor # 37, permite enviar el micro ingrediente # 19 al tornillo sin fin.
Q5.2 Motor # 38, permite enviar el micro ingrediente # 19 al recipiente - balanza.
Q5.3 Motor # 39, permite enviar el micro ingrediente # 20 al tornillo sin fin.
Q5.4 Motor # 20, permite enviar el micro ingrediente # 20 al recipiente - balanza.
Q5.5 Motor # 37 para banda transportadora

Q5.6 Piston neumatico para micro ingrediente # 1

Q6.0 Pistén neumatico para micro ingrediente # 2

Q6.1 Piston neumatico para micro ingrediente # 3

Q6.2 Piston neumatico para micro ingrediente # 4

Q6.3 Pistdn neumatico para micro ingrediente # 5

Q6.4 Piston neumatico para micro ingrediente # 6

Q6.5 Piston neumatico para micro ingrediente # 7

Q6.6 Pistdn neumatico para micro ingrediente # 8

Q7.0 Piston neumatico para micro ingrediente # 9

Q7.1 Piston neumatico para micro ingrediente # 10

Q7.2 Pistén neumatico para micro ingrediente # 11

Q7.3 Piston neumatico para micro ingrediente # 12

Q7.4 Piston neumatico para micro ingrediente # 13

Q7.5 Piston neumatico para micro ingrediente # 14

Q7.6 Piston neumatico para micro ingrediente # 15
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Q7.0 Pistén neumatico para micro ingrediente # 16
Q8.0 Piston neumatico para micro ingrediente # 17
Q8.1 Piston neumatico para micro ingrediente # 18
Q8.2 Pistén neumatico para micro ingrediente # 19
Q8.3 Piston neumético para micro ingrediente # 20
Q8.4 Alarma # 1

Q8.5 Alarma # 2

Q8.6 Alarma # 3

Q9.0 Alarma # 4

Q9.1 Alarma # 5

Q9.2 Alarma # 6

Q9.3 Alarma #7

Q9.4 Alarma # 8

Q9.5 Alarma # 9

Q9.6 Alarma # 10

Q10.0 Alarma # 11

Q10.1 Alarma # 12

Q10.2 Alarma # 13

Q10.3 Alarma # 14

Q10.4 Alarma # 15

Q10.5 Alarma # 16

Q10.6 Alarma # 17

Q11.0 Alarma # 18

Q111 Alarma # 19

Q11.2 Alarma # 20
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Entrada analdgica

Para este sistema, hay una entrada analdgica la cual es la balanza. Esta salida me indicara en

tiempo real el pesaje en gramos de cada micro ingrediente que se vaya depositando en el recipiente-

balanza.

Table 16-Entrada Analégica

Q7.6

Balanza, donde se llevara el peso en gramos de cada micro ingrediente.
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2.12 Esquema de las conexiones eléctricas para el tablero de control
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Figure 40-Esquema de las conexiones Eléctricas para el tablero de control

72




Se estara utilizando un PLC de la serie 1200 modelo CPU 1215C, DC/DC/RLY con 14 entradas
digitales, 10 salidas digitales, 2 entradas analdgicas y 2 salidas analdgicas. Se escogio6 este modelo de
PLC debido a las grandes prestaciones que trae como, por ejemplo: buena precisién en los procesos, es
robusto permitiendo estar en condiciones de altas temperaturas, tiene una alta capacidad para entradas
y salidas tanto analdgicas como digitales. Sin embargo, debido a que este sistema contiene 27 entradas
digitales, 55 salidas digitales y 1 salida analdgica, se requerirdn médulos adicionales de entradas y
salidas para poder cubrir con los requerimientos del sistema. Se tendra que utilizar un moédulo de
entradas digitales modelo SM 1221 marca Siemens. Este mddulo de entradas digitales se caracteriza

por tener 16 DI (entradas digitales) y una alimentacion de 24VDC.

(26)

Figure 41-Mddulo de entradas digitales SM 1221

Ademas, se requerira de 5 modulos de salidas digitales modelo SM 1222 marca Siemens de 16
DO (salidas digitales) para cumplir con los requerimientos del sistema. Dado que el PLC sélo
proporciona originalmente 10 DO, no alcanza a las 55 salidas digitales requeridas en el proyecto por lo
que obligatoriamente se adquirirdn 5 modulos de salidas digitales para tener una capacidad de 60 salidas
digitales en total.
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(27)

Figure 42-Mddulo de salidas digitales modelo SM 1222 marca Siemens
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CAPITULO 3

3.1 Programacion del PLC

Para la solucién de esta problemaética iniciamos creando bases de datos incluyendo los 18 micro
ingredientes ya antes mencionados en las propuestas del proyecto. Se crearon 2 bases de datos
ingresando los nombres de cada uno de los micro ingredientes en orden alfabético para asi definir su
posicion en cada una de las tolvas de la maguina. Se cred una base de datos con las variables que
usaremos como entradas y de la misma forma una para las que consideraremos como salidas. Y por otro

lado una con la que trabajaremos con los nombres de las Recetas a realizar.

@ ~ Static

AﬂlT * Ingredientes lStrur_t E j @ @ @

< = Aceites Esenciales .. Real gl m g| ’_| 1

-a = Aceites Esenciales . Real v v ﬂ m 2

a = Adoxine (Antioxid... Real [« [+ [ B 3

a = Capsoquin O-N (A... Real =) [ ™ B 4

-4 ] ce Phy Plv Reprodu... Real E @ E B8 5

g0l | L] e Phy Plv Reprod In... Real v 2l =] 0 6

@ =  Enradin (Enramici... Real =] =] =] (] 7

o '] Lincefarm (Linco...  Real @ @ @ ’:‘ 8

€@ = Lvalina (AA's)_1  Real [ v = B8 9

a = Neoxmycin (Neom... Real [ 2] = O 10
a = o Advance PhyPlv ... Real Il cal [ = n
@ =  OxdodeZinc1 Real v 2 ™ (= 12
< L] Pigmento Rovimix ... Real v Il =] B 13
0] . Proteasa Broiler Fi... Real @ @ E f:' 14
o] = Proteasa Broiler Ini... Real @ @ @ r:‘ 15
| ' Sal Industrial No 3 Real E' @ E ’:‘ 16
a . Surmax 100 (Avila_.. Real =] =] ™ B 17
a = Vit E-50% (adsorba... Real ! v ™ 0 18
a s Nombre_Receta String Il cal ™ =

sl = Codigo_Receta String E @ E f_'

Figure 43-Base de Datos de los Micro-Ingredientes

Se puede observar que en la columna comentarios encontraremos la numeracion y el orden

especifico de cada uno de los micro ingredientes a utilizar.

Una vez definidas nuestras variables, se empezé con la programacion en el Main la cual esta
clasificada en varios Segmentos. En el segmento 1 se realiz6 lo que es el arranque de todo el sistema
iniciando con un botén “Start” y pudiendo detener todo el sistema con un boton “Stop”, todo el sistema
iniciara al activarse el “Tag_1” tomando en cuenta su respectivo auto enclave. En este mismo segmento
se realizo el paro de la banda trasportadora por cada uno de los sensores inductivos que se tienen en

este proyecto.
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¥  Segmento 1: Amangue
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Figure 44-Segmento de Arranque del programa

El siguiente segmento se encarg6 del encerado de la balanza el cual para esto se cre6 un bloque

de funcioén de tipo FB para lo cual en un bloque move cuyo activador sera un contacto llamado “encerar”

tomara un valor el cual tiene la balanza y lo convertira en su valor a restar, para asi en el siguiente paso

poder con un restador tomar el valor de la balanza y restarle el nuevo valor ingresado, realizando lo que

se conoce como encerado para la forma de visualizacion en el HMI

& cero [FB1]

Figure 45-Funcion de encerado de la balanza (FB1)
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¥  Segmento 1:

#encerar MOVE

= :: EN — -

#valor_balanza IN 3 OouTt #valor_a_restar

¥  Segmento 2:

SuB
Auto (Real)
EN —
#valor_balanza IN1 Snuevo
#valor_a_restar — N2 OUT — encerado

Figure 46-Funcion de encerado de la balanza

Para que asi ya una vez ubicado dicho blogue en el Main se le pueda aplicar diferentes contactos

en paralelo para que se encere segun cada uno de los micro ingredientes respectivos.
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¥  Segmento 4: Encerarbalanza

“WDB17

"c

ero_DB"

MD6
"Balanza_Scale”
M13.2
“encerar_inicio”
]l |

M13.3
“encerar_1"

YM13.4
"encerar_2"

YM135
“encerar_3"

136
“encerar_4"
] L
1 I

WMM14.6
"encerar_5"

M14.7
“encerar_6"
1 1

EN

valor_balanza

encerar

“FB1

“cero

ENO

nuevo_
encerado

Figure 47-Bloque Encerado y sus conexiones.

WMD132
“nuevo_

balanza_scale®

Para el otro segmento se realizd un escalamiento de la sefial de la entrada analdgica de la

balanza, un escalamiento se realiza para convertir una sefial dentro de un rango a otro rango, esto se

hace buscando la relacién entre la entrada y la salida del transmisor. La mayoria de los transmisores son

lineales, por lo que, la relacion corresponde a la ecuacion de una linea recta. Conociendo que la memoria

del PLC para entradas y salidas analdgicas va de 0 a 27648 para normalizarlo procedemos a escalar

dicha normalizacion de 0 a 999 G que es el rango que nuestra balanza va a pesar para asi poder sacar

un valor que el usuario pueda manejar.
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¥  Segmento 5: Entrada analégica de la Balanza

Integrantes: Phillip Mera y Roberto Blum

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0 MN out #Balanza_norm 0.0 MIN “MD6
WAW200 #Balanza_norm VALUE OUT — "Balanza_Scale®
*Balanza® VALUE 999.0 MAX
27648 — MAX

Figure 48-Normalizacidn y escalamiento de la Entrada analdgica

Por altimo, se procedié a programar cada una de las recetas solicitadas, por lo que el proceso

es el mismo para todos los casos lo que va a variar sera la cantidad de micro ingredientes a usar, su

posicion y la cantidad a que se necesita por cada uno de los micro ingredientes.

Primero se inicia con una confirmacién del nombre de la receta, es decir si el elige una receta

en este caso viene a ser "ENG 0 GRA INT CO CD GRANEL_1" este sera comparado con un string con

dicho nombre y si es asi se activa una bobina de confirmacién y se encera por primera vez la balanza

con el blogue ya antes mencionado.

¥  Segmento 2: ENG O GRAINTCO CD GRANEL
Integrantes: Phillip Mera y Roberte Blum

“Ingredientes_

struct® e
struct”. “ENG 0 GRA
fl"lngdlEﬂtES. INTCO CD
Nembre_Receta GRANEL"
== I J 1 i
String | v
"ENG 0 GRA
INTCO CD o
GRANEL' __ 816
IEC_Timer_0_
DB_8"
P %M13.2
Time “encerar_inicio”
IN Q { } '
#1s PT ET— T#

Figure 49-Confirmacion del nombre de la Receta

Luego se crea un margen de error para la comparacion de valores pesados por la balanza

tomando el margen de error que el fabricante de la balanza nos indica el cual es del 2%
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MUL
Auto (Real)
“Ingredientes_
struct”. *Micro

Ingredientes. ingredientes”.

"Aceites “Aceites
Esenciales # 3 Esenciales £ 3

(Avt) INT OUT (Avt)_tol

02 IN2 3¢

Figure 50-Creacion del margen de Error de la Balanza

Una vez se haya confirmado el nombre de la receta se procede a conocer cual es el primer micro
ingrediente a abastecerse y de ahi se revisa donde estd ubicado dicho ingrediente para activar los
sensores inductivos pertinentes y asi una vez la balanza llegue a la posicion del micro ingrediente ha
requerido se activaran los motores dosificadores haciendo que la mezcla caiga dentro de la tuberia del
tornillo sin fin, motor del tornillo sin fin para asegurar que la mezcla caiga completamente y el piston

gue sera quien abra o cierra la compuerta del tornillo sin fin para evitar que se pese mas de lo debido.

a0 "IEC ﬁﬁ:jraﬂ DE"
“ENG 0 GRA %18 .2 = - = %00 .2
INTCO CD *Sensor TON *Motor %24 %Q7.0
GRAMEL" Inductive 17 Time dosificador_2" "Motor Tornillo_2" "Piston_2"
11 11
110 110 IN Q { } { } { }
18105 — PT SMD100
ET— "Tag_ 4’ %17
"Simu_tanque_2"
MO0 .4 —
*Simu_sensor_1"
I 1
L} 1

Figure 51-Activacion de la dosificacion

Para asi una vez que empieza la dosificacion esta va a entrar un rango de comparacion entre el
valor requerido y su margen de error del 2% de la medicion, es decir que el valor que nos dara la balanza
sea mayor o igual al que el usuario ingreso en la HMI, pero al mismo tiempo menor que el valor que se
calcula con el margen de error. Una vez que dicho valor este dentro de la comparacion se procedera a
apagar los motores y el pistdn que se accionaron en el paso anterior junto con un reseteo de la balanza

para el siguiente micro ingrediente.
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Moty Tornille,

won1

3.1.1 Alarmas

Lol D)

T Tag 12

Figure 52-Reseteo de la Dosificacion

Para incorporar alarmas en el proceso de pesaje de micro ingredientes, se decidié hacer uso de

sensores de nivel los cuales estaran incorporados dentro del recipiente de cada micro ingrediente para

alertar al operador de que determinado recipiente tiene bajo nivel de micro ingrediente. A continuacion,

se mostrara el encendido de la alarma 1 y su respectiva programacion para el funcionamiento de la

misma;

Dispositivos
B

itivos y redes
[CPU1512C1 PN

Y conf

Agregar nuevo
& Main [081]
& Alarmas [FC1]
& cero

vJoooooOOOOOOREE O

S |8 F e,

Nose

ha definida ninguna condicién.
HF A== T =

INTEgraNTes | P MEF3 Y KODErTo EIUm

%19 4
0.0 *Alarma_t*
g1+ =

v | Vista detallada

Nombre Direccién

=EEER@r @ EEHCwead s G &7 6

Figure 53-Blogue de funciones de Alarmas

Cabe recalcar que, hay 18 sensores de nivel ya que hay 18 micro ingredientes.

Ademas, la

programacion para la alarma 1, es la misma programacion para las 17 alarmas restantes ya que cada

alarma se basa bajo un mismo funcionamiento.

3.2 Programacion del HMI

Nuestra pantalla principal de HMI estara compuesta de multiples secciones como ENGORDES,

REPRODUCTORAS, MASCOTAS, ACUACULTURA Yy CERDOS. Todas estas secciones conforman
la linea de produccién de PRONACA. Ademas, se incluy6 una seccién denominada BALANZA donde

se podra observar el valor analégico y en gramos de la balanza. Finalmente, tendremos una Gltima

81



seccion denominada SIMULACION donde se podra monitorear el comportamiento de los sensores,

actuadores y alarmas.

SISTEMA DE PESAJE DE MICRO INGREDIENTES (gr)

PRON AC A REPRODUCTORAS

MASCOTAS

Te alimenta bien

ACUACULTURA

AUTORES: PHILLIP MERA Y ROBERTO BLUM

MATERIA INTEGRADORA - II PAO 2022 CERDOS

Figure 54- Pantalla Principal de la HMI

Dentro de cada seccién, se observan diversas recetas relacionadas con la clasificacion
mencionada. Por ejemplo, dentro de la seccion ENGORDES, se encontraran las recetas de ENGORDE
0, ENGORDE 1, entre otras. A continuacion, se mostrara la pantalla HMI de ENGORDES.

ENGORDES

ENGORDE 0 GRA INT CO CD GRANEL

ENGORDE 1 GRA CO CD 40

Figure 55- Pantalla de Seleccion de Receta de la especie Engorde

Cabe recalcar que para que exista esa transicion del menu principal a la seccion ENGORDES,

se debid realizar una configuracion en las propiedades, tal y como se muestra a continuacion:
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Tesis » HML_1 [TP700 Comfort] » Imagenes » MENU PRINCIPAL

Tahoma

SIEMENS:

SIMATIC HMI -

115/« BT US S2+Es As s s =3 —3 Bs: &

Root screen

3

SISTEMA DE PESAJE DE MICRO INGREDIENTES (gr)

PRONACA | == |

Te alimenta bien

REPRODUCTORAS

MASCOTAS

> [100% -] —

‘ A Propiedades

‘I"'l.lnfonnacién y[?. Diagnéstico ‘

< [
Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos |
1T BE X
Hacerclic
Pulsar w Activarimagen
13 soltar Nombre de imagen
Activar Numero de objete
Desactivar <Agregar funcién>
Cambio

ENGORDES

o

Figure 56- Programacion de los botones para cambio de ventana

En esta imagen se visualiza la creacion de un evento “Soltar” el cual trata de que, al momento

de soltar el boton, nos redirigira a la pantalla de ENGORDES donde se podra visualizar las diferentes
recetas relacionadas con ENGORDES.

Siguiendo el mismo patrén, se repetirdn los pasos con la seccion REPRODUCTORAS,

Tesis » HMI_1 [TP700 Comfort] » Imigenes MENU PRINCIPAL

MASCOTAS, ACUACULTURA y CERDQS, tal y como se muestra a continuacion:

SISTEMA DE PESAJE DE MICRO INGREDIENTES (gr)

PRONACA [ s

MASCOTAS
Te alimenta bien v
< [ 0 > ] [100% v ¥ 9
‘gﬁopiedades Hi:, Informacién _i_J”L Diagnéstico —‘
‘ Propiedades H Animaciones H Eventos H Textos ‘
2T HBEE X
Hacer clic
Pulsar - h((\var\magen
[a} soltar B Nombre de imagen REPRODUCTORAS
Activar ff Nimero de objeto 0
Desactivar : <Agregar funcién>
Cambio
(<] [ ]

Figure 57-Programacion de los botones para cambio de ventana Reproductoras
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Tesis » HMI_1 [TP700 Comfort] » Imdgenes » REPRODUCTORAS - X

REPRODUCTORAS

COMPOSICION 1

COMPOSICION 2

il | T‘ 100% 2 Mrere rerevreer

Figure 58- Interfaz de Recetas de Reproductoras

Tesis » HMI_1 [TP700 Comfort] » Imagenes » MENU PRINCIPAL

[lahoma E[5F BT US fsEs Aspesgs =s—s Bes Zellle g sy

SINATIC M Root screen

SISTEMA DE PESAJE DE MICRO INGREDIENTES (gr)

PRONACA [ =+ |

= MASCOTAS

Te alimenta hbien

-

< [ [ ‘ [>] OO\e i | —j—— 9
|3Pmpiedades H"_i,lnfmma(ién y\|i Diagnéstico —‘

‘ Propiedades H Animaciones ” Eventos H Textos ‘
LT BE X

Hacer clic
Pulsar ~ Activarimagen

ﬁ Soltar | Nombre de imagen MASCOTAS
Activar N Nimero de objeto o
Desactivar 0 <Agregar funcion=
Cambio F

<] [ )

Figure 59-Programacion de los botones para cambio de ventana Mascotas
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Tesis » HMI_1[TP700 Comfort] » Imdgenes » MASCOTAS

MASCOTAS

Procan CRP Pollo EXT

Procan Cachorro olor

| [100%

Figure 60-Interfaz de Recetas de Mascotas

Tesis » HMI_1 [TP700 Comfort] » Imdgenes » MENU PRINCIPAL

Tahoma . 15 |=

I UUL DUl Tol

SISTEMA DE PESAJE DE MICRO INGREDIENTES (gr)

PRONACA [ =~

MASCOTAS

Te alimenta bien

* ACUACULTURA
AUTORES: PHILLIP MERA Y ROBERTO BLUM i
‘ MATERIA INTEGRADORA - 11 PAO 2022 @
< L 100% =

Figure 61-Programacion de los botones para cambio de ventana Acuacultura

a
‘gﬁepiedades U:i.‘lnformacién yﬂﬂDiagnéstico
l Propiedades ]‘ Animaciones H Eventos ‘l Textos
2T BHE X
Hacer clic
Pulzar N ¥ Activarimagen
i w Nombre de imagen ACUACULTURA
Activar * Numero de objeto 0
Desactivar <Agregar funcion=
Cambio
| ] I>]
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Tesis » HMI_1[TP700 Comfort] » Iméagenes » ACUACULTURA

ey L,

ACUACULTURA

COMPOSICION 1

COMPOSICION 2

i

[<] ] ] [>] [100% v Ve 9

Figure 62-Interfaz de Recetas de Acuacultura

Tesis » HMI_1 [TP700 Comfort] » Imagenes » MENU PRINCIPAL

[Tahoma .

SISTEMA DE PESAJE DE MICRO INGREDIENTES (gr)

PRONACA | »o

[T

Te alimenta hien

ULTURA
AUTORES: PHILLIP MERA Y ROBERTO BLUM
MATERIA INTEGRADORA - II PAO 2022
< [ [ »|[100%

s s )
|3Pmpiedades %} Informacién _jIJ Diagnéstico I
Propiedades H Animaciones H Eventos I[ Textos 1
2T BE X
Hacer clic
Fulsar )l ~ Activarimagen
[i2) soltar Nombre de imagen CERDOS
Activar > Numero de objeto 0
Desactivar <Agregar funcion>
Cambio
<] [ 2]

Figure 63-Programacion de los botones para cambio de ventana Cerdos
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Tesis » HMI_1 [TP700 Comfort] » Imagenes » CERDOS

CERDOS

COMPOSICION 1

COMPOSICION 2

Figure 64-Interfaz de Recetas de Cerdos

Para el caso de la seccion BALANZA, se procedi6 a utilizar el mismo patrén que para las

anteriores secciones, pero con la finalidad de poder visualizar en tiempo real el valor anal6gico de la

balanza con su respectiva conversion en gramos.

Tesis » HMI_1[TP700 Comfort] » Imagenes » MENU PRINCIPAL

[Tahoma . y + [

c NUUL Jurccil

SIMATICHME | M e 10:59:39 AN
SISTEMA DE PESAJE DE MICRO INGREDIENTES (gr)

PRONACA [ =
MASCOTAS
Te alimenta hien
ACUACULTURA
AUTORES: PHILLIP MERA Y ROBERTO BLUM

il

MATERIA INTEGRADORA - 11 PAO 2022
[ 1] > | [100% [ w0 a

< . (Ixn
‘Q Propiedades ||‘_iilnfurmacién y‘lﬂ Diagnéstico T

l Propiedades H Animaciones H Eventos ][ Textos

LT BE X

Hacer clic

Pulsar ) ¥ Activarimagen

ioi| Soltar Nombre de imagen BALANZA

Activar > Numero de objeto 0

Desactivar <Agregar funcién=

Cambio .

&1 5]

Figure 65-Programacion de los botones para cambio de ventana Balanza
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Cabe recalcar que, dado que tanto los sensores inductivos como los sensores de nivel son
entradas fisicas, se deberd de manipular dichas variables manualmente ya que no contamos con
componentes fisicos sino solo simulacion. Por tal razdén, se incorporaron botones para activar la sefial

correspondiente acorde a las lineas de programacion.

Tesis » HMI_1[TP700 Comfort] » Imigenes » BALANZA

PRONACA

Te alimenta bien

) W > [ [100% v =% 8

Figure 66-Ventana de Control

Finalmente, se encuentra la seccion SIMULACION donde se podra monitorear el

comportamiento de los sensores, actuadores y alarmas.
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Tesis » HMI_1[TP700 Comfort] » Imagenes » MENU PRINCIPAL

Tahoma E[5[x] B I US FtiE: Asbe @3 St —3 M Relilege F152
MA AUUL DUl STl " 10:59:39 AM

:S_I:: .............

SISTEMA DE PESAJE DE MICRO INGREDIENTES (gr)

PRONACA [l =
Te alimenta bien % = %

ACUACULTURA
AUTORES: PHILLIP MERA Y ROBERTO BLUM
MATERIA INTEGRADORA - IT PAO 2022
‘ n 2| | 100%

T ke
‘3 Propiedades *} Informacién J‘lJ 2| Diagnéstico —‘
l Propiedades H Animaciones H Eventos ‘l Textos
LT BEHE X
Hacer clic
Pulsar il * Activarimagen
o] Soltar Nombre de imagen SIMULACION
Activar » Numere de cbjeto [+]
Desactivar <Agregar funcion>
Cambio
< [ 2]

Figure 67-Programacion de los botones para cambio de ventana Simulacion

A partir de esta seccion, se dard inicio al proceso de pesaje de micro ingredientes luego de

presionar el bot6n Start. EI botdn Start se encargara de activar el motor de la banda transportadora y el

botén Stop se encargard de detener el motor de la banda transportadora y, por ende, deteniendo el

proceso.

Cada elemento esta vinculado con una variable del PLC el cual cambiara de color a verde

siempre que la variable del PLC este siendo activada en las lineas de programacion.
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Tesis » HMI_1 [TP700 Comfort] » Imagenes » SIMULACION

- Root screen

»

100%

Figure 68-Pantalla de Simulacion

En la pantalla RECETAS, se contara con los diferentes tipos de recetas que se hayan afiadido
en la base de datos del PLC. A continuacidn, se muestra la base de datos que se ha creado en el PLC
donde se muestran los micro ingredientes por cada receta ingresada.

A continuacion, se muestra el ingreso de la primera receta que es ENGORDE 0 el cual le

ingresaremos los micro ingredientes que conforman dicha receta. Para este caso, los micro ingredientes

gue conforman la receta de ENGORDE 0 son: Aceites Esenciales # 3 (Avt), Adoxine (Antioxidante),

L — Valina (AAs) y Proteasa Broiler Inicial Rel.

Tesis » HMI_1 [TP700 Comfort] » Recetas —WEX

2 LT =

Recetas

. Nembre Nombre de visualizac..  Nimero Versién Ruta Tipo Nimero méximo de re... | Tipo de comunicacién  Too...
F‘ ENG OGRAINT.. ENGOGRAINTCOC.. 2 &/ 0711212022 23:... \Storage Car._[+] Limitado [+] 500 Variables -

& ENGORDE 1 GR.. ENGORDE 1 GRACO .. 1 08/12/2022 0:0... \Storage Card SD! Limitade 500 Variables

&) Procan CRPPoll... Procan CRP Pollo EXTC 3 15/12i2022 16 \FlashiRecipes Limitado 500 Variables

&) Procan Cachorr... Procan Cachorro RPB... 4 1511212022 16 \FlashlRecipes Limitado 500 Variables

<Agregar>
< - B
J Elementos ” Registros

_. | Nombre Nombre de visuslizac_.  Variable Tipo de datos Longitud d_ | Valor predetermi_. | Valor minimo Valor méximo -
;‘ Aceites Esenciales # . Aceites Esenciales # .. Ingredientes_stru... Real 4 o -3,402823466E+38 3,402823466E+38 O
& Adoxine (Antioxidant... Adoxine (Antioxidant... Ingredientes_stru... Real 4 o -3,402823466E+38 3,402823466E+38 ©
;‘ LValina (AAs) Lvalina (AAs) Ingredientes_stru... Real 4 o -3,402823466E+38 3,402823466E+38 O
;‘ Proteasa Broiler Inicia.. Proteasa Broiler Inicia.. Ingredientes_stru... Real 4 0 -3,402823466E+38 3,402823466E+38 ©

Figure 69-Programacion de las Recetas en el HMI Receta 1

Para la segunda receta la cual es ENGORDE 1, ingresaremos a la base datos los siguientes

micro ingredientes: Enradin (Enramicina 8%) y Neoxmycin (Neomicina Sulfato 50%).
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Tesis » HMI_1 [TP700 Comfort] » Recetas - X

FYEE =
Recetas
.. Nombre Nombre de visualizac.. Nimero Versién Ruta Tipo Nlmero méximo de re.. | Tipo de comunicacién  Too...
d ENGOGRAINT.. ENGOGRAINTCOC.. 2 07/12/2022 23:... \Storage Card SD! Limitado 500 Variables
| ENGORDE 1 GR_.. | ENGORDE 1 GRACO .. 1 | 08/12/2022 0:0... \Storage Car. [=] Limitade [+] 500 Variables =
&b Procan CRPPoll... I Procan CRP Pollo EXTC 3 15/12i2022 16:... \FlashiRecipes Limitado 500 Variables
;j Procan Cachorr... Procan Cachorro RPB... 4 15/12/12022 16:... \FlashiRecipes Limitado 500 Variables
<Agregar>
(<] m >
e
J Elementos ” Registros
- Nombre Nombre de visualizac.. Varisble Tipo de datos Longitud d...  Valor predetermi... | Valor minimo Valor méxima
;‘ Enradin (Enramicina ... Enradin (Enramicina ... Ingredientes_stru... Real 4 o -3,402823466E+38 3,402823466E+38 O
3 Neoxmycin (Neomici.. Neoxmycin (Neomici... Ingredientes_stru... Real 4 o -3,402823466E+38 3,402823466E+38 O

Figure 70-Programacion de las Recetas en el HMI Receta 2

Para la tercera receta la cual es PROCAN CRP POLLO EXT C, ingresaremos a la base de datos

los siguientes micro ingredientes: Capsoquin O-N (Antioxidante Etxq) y Oxido de Zinc.

Tesis » HMI_1 [TP700 Comfort] » Recetas - EX

28 T =
Recetas
.. Nombre Nombre de visualizac.. Nimero Versién Ruta Tipo Ndmero méximo dere... Tipo de comunicacién | Too..
) ENGOGRAINT.. ENGOGRAINTCOC. 2 07/12/2022 23:... \Storage Card SD! Limitado 500 Variables
) ENGORDE 1 GR.. ENGORDE 1 GRACO .. 1 08/12/2022 0:0... \Storage Card 5D! Limitade 500 Variables
B[ Procan crP Poll_ | Procan crRP Pollo EXTC 3 [#] 151212022 16:... \FlashRecipes[¥] Limitado [+] 500 Variables [«
& Procan Cachorr... Procan Cachorro RPE... 4 15/12/2022 16:... FlashlRecipes  Limitado 500 Variables
<Agregar>
\ < \ i >
TET—
Elementos Registros
.. Nombre Nombre de visualizac.. Variable Tipo de datos Longitud d... Valor predetermi... Valor minimo Valor méxime
& Capsoquin O-N (Anti.. Capsoquin O-N (Anti.. Ingredientes_stru... Real 4 0 -3,402823466E+38  3,402823466E+38 0
=9 Oxido de Zinc Oxido de Zinc Ingredientes_stru... Real 4 o -3,402823466E+38  3,402823466E+38 0

Figure 71-Programacion de las Recetas en el HMI Receta 3

Para la cuarta receta la cual es PROCAN CACHORRO RP BICOLOR, ingresaremos a la base

de datos los siguientes micro ingredientes: Capsoquin O-N (Antioxidante Etxq) y Oxido de Zinc.

Tesis » HMI_1 [TP700 Comfort] » Recetas - EX
28 LT =
Recetas
.. Nombre Nombre de visualizac.. Namero Versién Ruta Tipo Nimero maximo dere... Tipo de comunicacion  Too...
ﬂ ENGOGRAINT.. ENGOGRAINTCOC.. 2 07i12i2022 23:... \Storage Card SD! Limitado 500 Variables
& ENGORDE 1 GR.. ENGORDE 1 GRACO .. 1 08/12/2022 0:0... \Storage Card SD! Limitado 500 Variables
&b Procan CRP Poll... Procan CRP Pollo EXTC 3 15/12i2022 16:... \FlashiRecipes Limitado 500 Variables
| Procan Cachorr_ | Procan Cachorro RPB.. 4 [#] 15122022 16:_. \FlashiRecipes|=] Limitado [+] s00 Variables =
] = = = =
<Agregar>

(<] i [>

J Elementos H Registros
.. Nombre Nombre de visualizac.. Variable Tipo de datos Longitud d... Valor predetermi_. Valor minimo Valor maximo
& Capsoquin O-N (Anti.. Capsoquin O-N (Anti... Ingredientes_stru... Real 4 0 -3.402823466E+38 3,402823466E+38 0
& Oxido de Zinc Oxido de Zinc Ingredientes_stru... Real 4 o -3,402823466E+38 3,402823466E+38 0

Figure 72-Programacion de las Recetas en el HMI Receta 4

Luego, aparecera una interfaz donde el usuario podra escoger el tipo de receta y la cantidad
establecida por cada micro ingrediente. A continuacién, se mostrara el interfaz que tendré el usuario
para poder seleccionar la receta:
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Tesis » HMI_1[TP700 Comfort] » Imagenes » RECETA

- Root screen

Recipe Name:
| Data Record Name:

Entry Name Value A

Ek B

| Status bar

3| [100%

Figure 73-Pantalla Seleccion de Receta

E SIMATIC WinCC Runtime Advanced - m} XK

SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS
SIMATIC HMI

Recipe Name:

ENG 0 GRA INT CO CD GRANEL
ENG 0 GRA INT CO CD GRANEL
ENGORDE 1 GRA CO CD 40

Procan Cachorro RP Bicolor
|Procan CRP Pollo EXT C

Aceites Esenciales # 3 (Avt)
Adoxine (Antioxidante)
L-Valina (AAs)

Proteasa Broiler Inicial Rel

E B o =

Ready

Figure 74-Pantalla Seleccion de Receta

Luego de haber seleccionado la receta y los valores en gramos de cada micro ingrediente, se
procede a cargar la informacion en el PLC. Se habran cargado exitosamente los pardmetros cuando

aparezca un mensaje que diga “Data record read”. Tal y como se muestra a continuacion:
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SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS
SIMATIC HMI

Recipe Name:
IENG 0 GRA INT CO CD GRANEL

Data Record Name:
|_paTa_2

Entry Name

Aceites Esenciales # 3 (Avt)
Adoxine (Antioxidante)
L-Valina (AAs)

Proteasa Broiler Inicial Rel

E B 0 =

Data record read

Figure 75-Pantalla Seleccion de Receta y Codigo

Dentro del programa, se configuré una nueva pagina con el nombre de SIMULACION donde
se podra monitorear el estado de los sensores, actuadores y alarmas. Esta pagina del HMI, nos ayudara
a llevar un control del proceso en tiempo real de acuerdo a la receta seleccionada previamente. Dentro
de la programacion del HMI, se realiz6 la declaracion de cada objeto con una variable del PLC.
Recordar que todas las variables que utilicemos dentro del HMI, deben ser consideradas marcas de
memoria. A continuacion, se muestra la pestafia SIMULACION:

93



Tesis » HMI_1 [TP700 Comfort] » Iméagenes » SIMULACION

‘9, Propiedades \_‘j.infurma[idn y{g Diagnéstico

Propiedades ” Animaciones ‘ Eventos ” Textos
Nombre: |Simu_tanque_1 lL...] (@® Rango -
Vista general Direccién: () Varios bits
» ®, visualizacion | <]
Il Agregar animacién
=8 2pariencia b Rango a Color de fondo Color Borde Parpadeo =
» & Movimientos 0 wJiezez . [v|ll2428:49 [ 0o [+ B
1 [ 153:204:0 [l 242849 Ne ~
v
Figure 76- Programacion de Color de los Elementos
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Figure 77- Programacion de Color de los Elementos

Finalmente, tenemos la pestafia BALANZA donde se podra ingresar el valor anal6gico de la
balanza y se podré observar su valor convertido en gramos. Ademas, se han afiadido botones de los 10
sensores inductivos y los 18 sensores de nivel del proceso con la finalidad de activar las respectivas

directamente desde el HMI y no mediante la tabla de variables. EI motivo por el cual incorporamos
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botones de los sensores inductivos y de los sensores de nivel es que debido a que son entradas fisicas,
se requiere que manipulemos de manera manual por motivo de simulacion. En el caso de los sensores
inductivos, estos nos indican la posicion donde se encuentra la balanza en la banda transportadora y los
sensores de nivel nos sirven de referencia para conocer si el nivel del micro ingrediente dentro de cada
recipiente es el propicio y, en el caso que no lo sea, se activara una alarma para que el operador proceda
a llenar el recipiente del micro ingrediente faltante.

Root screen

Sensor inductivo 1 Sensor inductivo 10 Sensor nivel 9 Sensor nivel 18
PRONACA ;

Sensor inductivo 2 Sensor nivel 1 Sensor nivel 10
Te alimenta bien

Sensor inductivo 3 Sensor nivel 2 Sensor nivel 11

Sensor inductivo 4 Sensor nivel 3 Sensor nivel 12

=Sensor inductivo 5= Sensor nivel 4 Sensor nivel 13

Sensor inductivo 6 Sensor nivel 5 Sensor nivel 14

Sensor inductivo 7 Sensor nivel 6 Sensor nivel 15

Sensor inductivo 8 Sensor nivel 7 Sensor nivel 16

Sensor inductivo 9 Sensor nivel 8 Sensor nivel 17

Figure 78- Programacion de los botones

Inicialmente, los sensores de nivel de cada recipiente estardn encendidos ya que recién
empezaria el proceso de pesaje, es decir, todos los recipientes estarian llenos de cada micro ingrediente.
Solo en el caso que la cantidad de micro ingrediente esté por debajo del nivel permitido, el sensor de
nivel se desactivaria y mandaria una sefial para que se active la alarma.

95



E SIMATIC WinCC Runtime Advanced - O X

SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS
SIMATIC HMI

:nsor inductivo ]
PRONACA -

Iz aliment3 bie=
ensor inductivo

Balanza analoEl -

Balanza en a[+0.000

Figure 79-Pantalla de control al iniciar

En la pestafia de SIMULACION, se podra observar que inicialmente no debe existir ninguna

alarma ya que todos los recipientes estan Ilenos del micro ingrediente correspondiente.

E SIMATIC WinCC Runtime Advanced - O XK

SIEMENS

SIEMENS
SIMATIC HMI

o000 00000

Lt ]

Recipiente

COOOREEEEE

‘: ‘:] O Banda transportada

Figure 80-Pantalla de simulacioén al iniciar

En el caso que el sensor de nivel se apague, éste enviara una sefial para la activacion de

una alarma que alerta al personal a llenar dicho recipiente con el micro ingrediente

96



correspondiente. A continuacion, se mostrard que el sensor de nivel 1 se desactivara, entonces

se activara la alarma del recipiente 1.

ensor inductivo ansor inductivo 115 5ensor nivel € iensor nivel 1
PRONACA - : - . -
ensor inductive [N ensor nivel 1 iensor nivel 1

Iz zliments bie~

ensor inductivo [ ’ensor nivel | iensor nivel 1

ensor inductive |3 5ensor nivel { iensor nivel 1

ensor inductivo [¥sensor nivel ¢ iensor nivel 1
ensor inductivo sensor nivel ! iensor nivel 1
ensor inductivo [N 5ensor nivel ( iensor nivel 1

ensor inductivo ¥ sensor nivel | iensor nivel 1

ensor inductivo |5 sensor nivel { iensor nivel 1

Figure 81- Desactivar el sensor de nivel 1
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Figure 82- Comprobar que la alarma 1 funciona

3.3 Ubidots

Ubidots es una plataforma loT (Internet de las cosas) que permite visualizar y monitorear los

diferentes parametros de un proceso industrial ya sea desde un ordenador, smartphone, etcétera.

Para este proyecto, se utiliz6 la plataforma Ubidots ya que se quiso llevar el proyecto a un siguiente

nivel como son las herramientas loT. Basicamente, se extraen las variables del PLC mediante Node red

y se envian dichas variables a Ubidots donde se podran crear dashboards de cada variable con la
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finalidad de permitirle al operador/supervisor monitorear el proceso de pesaje de micro ingredientes en

tiempo real y de manera remota.
A continuacion, se mostrara el paso a paso de todo este proceso.

En primer lugar, se procedid a crear una base de datos con todas las variables que se desea
mostrar en Ubidots, tal y como se muestra a continuacion:

Inzertar  Oniine
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Figure 83-Bloque de datos de los parametros para Ubidots

Luego, se procede a realizar una programacion en Node red que me permita extraer los

parametros del PLC S7 1500 para luego enviarlos a Ubidots, tal y como se muestra a continuacion:
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Figure 84-Programacion de Node red

En la imagen, se puede observar que la comunicacion entre el PLC — Node red — Ubidots es

correcta permitiéndonos observar los valores del PLC en una plataforma loT como lo es Ubidots.

A continuacién, se mostrara la plataforma de Ubidots con las respectivas variables creadas en
la base de datos del PLC.

&

PLC_S7_1500

= o [+] (-3
o 52.00 78.00 81,936,952.00
00 aceites esencales 3 adoxine_antaxdante buanza analogica

3 minutes ago

Add new tag

46,00 24.00
balanza_gr enradin_enramicing_8
e © 13 minutes ago 13 minutes aga ninutes age
& Type
(]
i @ Ao @ o
3500 87.00
neaxmyrin_neamicina_sulfatn 50 prateass_troiler_inicial_ral
ies @ 13 minutes ago

( Add new property )

Figure 85-Dashboard en Ubidots (registro historico)
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Sin embargo, existe otra manera de representar los diferentes valores de las variables del PLC
que es mediante dashboards, es decir, haciendo uso de indicadores. A continuacion, se mostrara un

ejemplo de un dashboard de Ubidots:

::: Ubidots Devices ~ Data - Users @ - Apps @ ® 0

= Dashboard PLC 1500 M jan12202301:14-Now »  ¢*

. 98.00 . 87.00 : - 46.00

=2 35.00

Figure 86-Dashboard en Ubidots (tiempo real)
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CAPITULO 4

4.1 Analisis de Resultados

El nuevo proceso automatizado presenta grandes expectativas para las industrias alimenticias,
farmacéuticas y avicolas. El sistema de pesaje de micro ingredientes incrementa el nivel de produccién
en un menor tiempo. Ademas, permite monitorear el proceso y la versatilidad del mismo mediante el
HMI y Ubidots. Afadir herramientas 10T es un avance y un gran valor agregado para este proyecto ya
gue actualmente tener una plataforma web donde se pueda observar cualquier proceso industrial de
manera remota y en tiempo real ya no es una opcién sino una necesidad para la gran demanda de

industrias en la actualidad.

El nivel de precision y exactitud del sistema es muy alto ya que se estan manipulando materias
primas que, posteriormente, seran comercializadas para el consumo de animales y personas. Por tal
razén, se programé de manera que exista mucha rigurosidad durante el proceso. Para este proceso, se
consider6 una tolerancia del 2% para todos los micro ingredientes. En el caso gque se exceda el nivel

permitido, automéaticamente se cerrara el piston, el motor del tornillo sin fin y el motor dosificador.

Este sistema tiene la finalidad de evitar la contaminacion cruzada y, por ende, asegurar la
inocuidad de los alimentos balanceados para animales. La calidad de los alimentos debe cumplir
estandares muy elevados tanto de higiene como de inocuidad, y esa fue la razon que inspir6 a este

proyecto.

4.2 Conclusiones

1) Ubidots es una plataforma loT que, mediante Node-red, se podra visualizar los diferentes
parametros del PLC en tiempo real y de manera remota. Node — red es el encargado de extraer
los parametros que estan siendo controlados por el PLC mediante el Node red contrib S7, éste
viene a ser una libreria dentro de Node-red que permite extraer o enviar informacion desde o
hacia un PLC. De la misma manera, Node — red tiene una libreria que se llama ubidots —
Nodered el cual es el encargado de enviar o recibir informacion desde o hacia Ubidots.

2) En este proyecto, nuestra solucion es netamente simulada; sin embargo, hay variables fisicas
como los sensores de nivel y sensores inductivos que la Gnica manera de activar dichas entradas
fisicas es de manera manual. Por tal razén, se incorpord botones para poder activar cualquier
entrada fisica desde el HMI, aunque en la realidad esto no seria necesario ya que se supone que

directamente los sensores enviarian una sefial de activacion al PLC.
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3)

4)

Inicialmente, se escogi6 un PLC de la serie 1200; sin embargo, debido a la gran cantidad de
entradas y salidas digitales/analdgicas se decidié cambiarlo a un PLC de la serie 1500. Dicho
cambio se realiz6 debido a que los PLCs de la serie 1200 no permiten incluir una gran cantidad
de mddulos adicionales a diferencia de los PLCs de la serie 1500 que si lo permiten.

El problema que se desea evitar es la contaminacion cruzada y la mala calidad de los alimentos
balanceados. En Cuenca, se han encontrado alimentos balanceados de diferentes marcas con
bacterias patdgenas como, por ejemplo: Campylobacter, Salmonella y Escherichia coli. Estas
bacterias causan dafio a los animales y, posteriormente, a nosotros los seres humanos. Asi que,
hay que tener en cuenta que todo es una cadena y que si se enferman nuestros animales (o

mascotas) probablemente nosotros también contraigamos las enfermedades.

ingredientes puede ser introducido en las industrias alimenticias, farmacéuticas o seguir en las mismas

industrias avicolas. Dependiendo del requerimiento del cliente, se puede ampliar o reducir la

capacidad del sistema ya que todo dependera de la cantidad de ingredientes que se requiera dentro del

5)

1)

2)

3)

4)

proceso de pesaje y dosificacion.

El nuevo sistema automatizado traerd consigo una gran cantidad de beneficios ya que
incrementara la cantidad de nucleos de produccion en menor tiempo posible, aumentara la
precision y eficiencia del sistema, disminuiran gastos y desperdicios tanto econémica como en
materia prima y, por ultimo, asegurara una completa inocuidad de los alimentos balanceados,

asi como también una buena calidad e higiene de los productos.

4.3 Recomendaciones

Instalar PLC — Advanced para permitir la comunicacion del PLC S7 1512C-1PN con Node-
red. Se da esta recomendacion porque al ser nuestro proyecto netamente simulacion (sin PLC
fisico) se necesita de un simulador que nos facilite conectarnos con cualquier herramienta loT
y la Unica manera de realizarlo es con la ayuda de un emulador fisico que nos permita utilizar
los beneficios de un PLC fisico sin la necesidad de tenerlo realmente.

Instalar machine simulator debido a que Factory lo es muy limitado con respecto a la variedad
de elementos que tiene incorporado. En cambio, machine simulator permite disefiar cualquier
tipo de escenario ya que cuenta con una gran variedad de objetos e incluso da la facilidad de
crear nuevos objetos de acuerdo a la necesidad requerida.

Al ser un proyecto de simulacién, se recomienda realizar prueba-error con diferentes valores
analdgicos en la balanza ya que, en este caso, el usuario deberé de ingresar valores analdgicos
para que luego sean convertidos en gramos siendo éstos ultimos valores los que verdaderamente
utilizaremos en la programacion.

Inicialmente, los sensores de nivel deberan ser activados manualmente antes de iniciar la

simulacidn ya que, al ser entradas fisicas, deberan ser manipuladas manualmente tal cual ocurre
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5)

en la realidad. Los sensores de nivel mandaran una sefial de activado al PLC ya que los
recipientes estaran Ilenos de cada micro ingrediente. En el caso que el micro ingrediente esté
por debajo del nivel marcado por el sensor, s6lo en ese caso el sensor de nivel se desactivara y
automaticamente se encendera una alarma.

Se recomienda iniciar simulacion por cada vez que se requiera un tipo de receta. No esta

programado para gue realice el mismo proceso determinada cantidad de iteraciones.
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APENDICE A

Encuesta de relacion mascotas con intoxicacion por alimento balanceado 1

En relacion a la pregunta anterior, en la escala del 1 al 10 ;Qué tan frecuente es que LD Copiar
de ese porcentaje de animales con problemas gastrointestinales, el motivo del

problema radique en la mala calidad del alimento balanceado? Siendo 1 el nivel de

frecuencia minimo y 10 el nivel de frecuencia maximo.

7 respuestas

3
2(28,6 %)
2
1(14,3 %)
1
owl%) 0(0[%) 0(01%) 0(0[%) 0(0‘%) 0(0‘%) 0(01%)
0
1 2 3 4 5 6 7 2 9 10
Figure 87-Encuesta pregunta 1
En la escala del 1 al 10, ;Qué tan frecuente es que los animales presenten @ Copiar

problemas gastrointestinales? Siendo 1 el nivel de frecuencia minimo y 10 el nivel de
frecuencia maximo.

7 respuestas

6
ey
4
2
1(14,3 %)
0 (0| %) 0 (0’ %) 0 (0I %) 0 (0‘ %) 0(0 %) 0 (3 %) 0 (OI %) 0(0 %)
|
0
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Figure 88-Encuesta pregunta 2
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